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l. Introduccion

El presente documento corresponde a la Declaracion de Amenaza por Impacto de Acumulacion y
Avance de Dunas en la comuna de San Pedro de Atacama, y tiene como finalidad exponer los
resultados obtenidos en la evaluacion del riesgo asociado a la dindmica dunar en los ayllus
afectados. Esta declaracién se fundamenta en un estudio integral que considera la evaluacion de la
amenaza, el peligro, la exposicidn fisica y la vulnerabilidad social y territorial, con el objetivo de
establecer un diagnéstico detallado sobre la situacion actual y futura del territorio frente al avance
de las dunas.

Para la elaboracién de esta declaracidon, se llevd a cabo un andlisis basado en criterios
geomorfoldgicos, meteoroldgicos y socioambientales, con el propdsito de caracterizar el fendmeno
y su impacto en las comunidades locales. La investigacidn se estructuré en diferentes anexos, los
cuales contienen estudios especificos que permiten comprender la magnitud y evolucion del riesgo.
En estos anexos se evalud la dindmica de las dunas mediante teledeteccién, se identificaron los
niveles de exposicién de las areas cultivables y de infraestructura, se establecieron los niveles de
vulnerabilidad en funcién de factores sociales y territoriales, y se desarrollaron proyecciones de
escenarios de riesgo a futuro.

El andlisis realizado evidencia que si bien el avance dunar no representa una amenaza que derive en
un desastre inminente, si genera impactos significativos en la estabilidad de los suelos agricolas, la
continuidad de los canales de riego y la permanencia de las comunidades en el territorio. En este
sentido, la interaccidn entre los procesos naturales de movilidad sedimentaria y la capacidad de
respuesta de la poblacion local se convierte en un factor clave para la gestion del riesgo.

La presente declaracion busca, por tanto, brindar un sustento técnico y cientifico que permita
comprender la magnitud de la problematica y su evolucién en el tiempo, proporcionando
informacion relevante para la toma de decisiones en materia de ordenamiento territorial,
planificacién agricola y estrategias de mitigacién frente al avance de las dunas.

Il.  Caracterizacidon del Fendmeno y Justificacion de la Amenaza

1. Area de Estudio

El area de estudio se encuentra en la comuna de San Pedro de Atacama, dentro de la provincia de
El Loa, en la Regidn de Antofagasta, al norte de Chile. Comprende los ayllus de Solor, Cucuter, Béter,
Tulor y Collo, los cuales se localizan al sur del centro urbano de San Pedro de Atacama, a una
distancia aproximada de 5 a 7 kilémetros. Este territorio se caracteriza por su entorno arido,
dominado por paisajes desérticos y dindmicas geomorfoldgicas activas, donde el transporte edlico
y la acumulacién de sedimentos son procesos predominantes, determinando la configuracion del
paisaje y las condiciones de habitabilidad de las comunidades locales.
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La delimitacion espacial del drea de estudio se realizé mediante analisis cartografico en ArcGIS Pro,
utilizando el sistema de referencia WGS 1984 UTM Zone 19S. Para contextualizar geogréficamente
la dindmica del avance dunar, se integraron multiples capas de informacién, incluyendo
infraestructura vial, hidrografia y distribucién de los ayllus, asi como la ubicacién de las estaciones
meteoroldgicas empleadas en el analisis climatico. La integracion de estos datos permitid establecer
un marco espacial detallado para comprender la influencia de los factores ambientales y fisicos
sobre el territorio.

CARTOGRAFIA 1: ENTIDADES RURALES EN EL AREA DE ESTUDIO

Entidades Rurales (INE, 2017) - Comuna San Pedro de Atacama N
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Elaborado por Geo&MedioAmbiente. Fuente: INE, 2017.

Desde una perspectiva administrativa y socioecondmica, la comuna de San Pedro de Atacama
presenta un marcado caracter rural, con una poblacién total de 10.996 habitantes (Censo de
Poblacién y Vivienda, 2017). Segun el Informe de Actualizacion del PLADECO 2023-2027 de la
Municipalidad de San Pedro de Atacama, los ayllus representan nucleos tradicionales de residencia
indigena y campesina, albergando cerca del 49,8% de la poblacién comunal. En este contexto, los
ayllus de Collo, Tulor, Béter, Cucuter y Solor destacan por su base econdmica sustentada en
agricultura, pastoreo y artesanias, ademas de su creciente vinculacién con el turismo rural. De
acuerdo con el Instituto Nacional de Estadisticas (INE, 2023), estos sectores son clasificados como
"entidades rurales", lo que implica dispersidon habitacional y acceso limitado a servicios basicos,
situacidon que condiciona la capacidad de respuesta ante amenazas ambientales como el avance
dunar.

e Factores Fisicos y Ambientales
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Los resultados obtenidos en la caracterizacion territorial, climatica y meteoroldgica, presentados en
el Anexo 1, proporcionan una base detallada sobre las condiciones del area de estudio. A nivel
geoldgico, la provincia de El Loa exhibe una diversidad litolégica significativa, con presencia de
depdsitos aluviales, secuencias volcanosedimentarias, intrusiones igneas y depdsitos piroclasticos y
de avalancha volcanica. Estos materiales reflejan una historia geodindmica influenciada por
actividad tectdnica y volcanica, configurando un sustrato altamente susceptible a procesos de
erosion y transporte sedimentario.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, el drea de estudio se encuentra en la Depresién de
Atacama, donde convergen unidades como la Cordillera Prealtiplanica y el Altiplano, favoreciendo
la movilizacién de sedimentos en un contexto de fuerte accidn edlica. Las caracteristicas del relieve
y la falta de cobertura vegetal potencian el avance de las dunas, consolidando un paisaje marcado
por la acumulacién de arenas y su interaccion con los terrenos agricolas y de regadio.

En cuanto a la caracterizacion climdtica y meteoroldgica, el drea presenta un régimen de clima
desértico frio, segun la clasificaciéon de Képpen-Geiger, con sectores de tundra producto de la
altitud. Estas condiciones refuerzan la aridez extrema, restringiendo la regeneracion vegetal y
propiciando procesos de erosién edlica. Las bajas precipitaciones anuales, junto con las amplias
oscilaciones térmicas diarias—donde las temperaturas mdaximas superan los 30°C y las minimas
descienden bajo 0°C—, afectan la dindmica atmosférica local y, en consecuencia, la intensidad y
persistencia del viento.

CARTOGRAFIA 2: MAPA DE TEMPERATURA MINIMAS Y MAXIMAS — AREA DE ESTUDIO

Temperaturas Maximas y Minimas - Comuna de San Pedro de Atacama
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Cartografia elaborada por Geo&MedioAmbiente mediante ArcGIS Pro. Fuente: Direccion Meteoroldgica de
Chile, a partir de datos meteoroldgicos de estaciones de monitoreo en linea.



Dgutsche Gesellschaft
I Z fir Internationale EVALUCACION Y DECLARACION DE AMENAZA POR AVANCE DUNAR
Zusammenarbeit (61Z) GmbH

El analisis meteoroldgico destaca la influencia predominante de vientos del oeste, con intensidades
gue se incrementan durante las estaciones de primavera y verano, periodos en los cuales se registra
el mayor avance dunar. La evaluacién de datos meteorolégicos provenientes de estaciones de San
Pedro y Toconao permitié determinar que las rafagas de viento y su acumulacién mensual actdan
como factores determinantes en la movilidad de sedimentos.

CARTOGRAFIA 3: MAPA DE VIENTO EN SUPERFICIE (INTESIDAD PROMEDIO) — AREA DE ESTUDIO
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Cartografia elaborada por Geo&MedioAmbiente mediante ArcGIS Pro. Fuente: Direccion Meteoroldgica de
Chile, a partir de datos meteoroldgicos de estaciones de monitoreo en linea.
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CARTOGRAFIA 4: MAPA DE RAFAGAS DE VIENTOS EN SUPERFICIE (INTESIDAD PROMEDIO) — AREA DE
ESTUDIO

B

Cartografia elaborada por Geo&MedioAmbiente mediante ArcGIS Pro. Fuente: Direccion Meteoroldgica de

Chile, a partir de datos meteoroldgicos de estaciones de monitoreo en linea.

En sintesis, el area de estudio se encuentra en un entorno altamente dindmico, donde la interaccidn
entre factores geoldgicos, geomorfoldgicos y climaticos condiciona la movilidad de las dunas y su
impacto sobre las comunidades locales. La comprensidon detallada de estos elementos resulta
fundamental para evaluar el riesgo asociado al avance dunar y su potencial afectacién en los ayllus
de Solor, Cucuter, Béter, Tulor y Collo.

2. Dinamica de comportamiento de los sedimentos y dunas locales

El avance de las dunas en el drea de estudio no es uniforme ni sigue un patréon predecible, ya que
esta condicionado por multiples factores ambientales, geomorfoldgicos y antrépicos. El analisis de
persistencia, variabilidad, direccidon de transporte y tasas de avance entre los afios 2000 y 2024
demuestra que cada cuerpo dunar responde de manera diferenciada a estos elementos,
presentando fluctuaciones en su movilidad y estabilidad (Anexo 2).

Cucuter es la duna con mayor movilidad, evidenciando una alta variabilidad en su comportamiento,
lo que sugiere que su desplazamiento estd sujeto a multiples factores de control. En contraste,
Poconche exhibe un avance mas constante y moderado, sin variaciones abruptas, lo que indica una
tendencia de desplazamiento mds predecible. Tulor y Béter, aunque presentan menores tasas de
avance, registran episodios de variabilidad que reflejan cambios abruptos en ciertos periodos. Esto
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demuestra que la dindmica dunar en la zona no responde Unicamente a factores climaticos, sino

también a la interaccion con la topografia y la actividad humana.

El transporte de sedimentos esta fuertemente influenciado por la pendiente descendente hacia el
sur y sureste, en conjunto con la direccion predominante del viento, favoreciendo la acumulacion
de arena en sectores especificos. Sin embargo, la presencia de elevaciones y barreras naturales en
las inmediaciones de los ayllus altera esta dindamica, generando patrones de acumulacidn

diferenciados y afectando la trayectoria del avance dunar.

CARTOGRAFIA 5: TOPOGRAFIA Y PENDIENTES

Topografia y Pendientes actuales
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Elaborado por Geo&MedioAmbiente. Fuente: DEM ASTER, 2020
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CARTOGRAFIA 6: COMPORTAMIENTO DE SEDIMENTOS — PERIODO ENTRE LOS ANOS 2020 Y 2024
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Elaborado por Geo&MedioAmbiente. Fuente: Sentinel-2

Las actividades de limpieza y remociéon de arena organizadas por la comunidad han

identificadas como un factor clave en la evolucién del avance dunar. En varios periodos, se han

registrado retrocesos en la linea dunar que no pueden explicarse Unicamente por la dindmica

natural del transporte edlico, sino que estdn directamente relacionados con las intervenciones

humanas. Estas acciones han permitido contener temporalmente el avance de las dunas sobre

cultivos e infraestructura, pero generan una dependencia estructural: sin estos esfuerzos, el proceso

de acumulacién de arena podria intensificarse nuevamente, afectando de manera mas agresiva las

areas de produccién agricola y los canales de regadio.

10



4 .
Deutsche Gesellschaft %ﬁ‘\ff
I Z fir Internationale EVALUCACION Y DECLARACION DE AMENAZA POR AVANCE DUNAR o)
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH %

La presencia de esta variable antrdpica impide establecer una correlacién directa entre el avance
dunar y las condiciones meteoroldgicas, lo que dificulta la aplicacién de modelos predictivos
cuantitativos. En este contexto, la incertidumbre en la evolucidn futura de las dunas se incrementa,
y su gestién no puede basarse exclusivamente en parametros fisicos y climaticos. En lugar de una
proyeccion basada Unicamente en datos numéricos, la evolucion del sistema dunar debe ser
analizada considerando factores sociales y de gobernanza, ya que la capacidad organizativa de la
comunidad juega un papel determinante en la contencidn del fenémeno y en la mitigacién de sus
impactos a futuro.

CARTOGRAFIA 7: PROBABILIDAD DE PERSISTENCIA DUNAR

Probabilidad de Persistencia Dunar N

robabilidad de
ersistencia dunar
lor

Elaborado por Geo&MedioAmbiente mediante el uso de herramientas de ArcGIS Pro
3. Vulnerabilidad Social y Ambiental/Territorial

Los ayllus de San Pedro de Atacama presentan niveles diferenciados de vulnerabilidad, dependiendo
de una serie de factores socioecondmicos, ambientales y culturales. No se trata solo de la exposicion
fisica a la amenaza edlica, sino de la capacidad de cada comunidad para responder a la progresiva
acumulacién y movilidad de las dunas. Tulor y Béter emergen como los sectores mas vulnerables
debido a la combinacién de una alta dependencia agricola, la progresiva pérdida de suelos
productivos, la afectacidon directa de su patrimonio arqueolégico y una limitada capacidad
organizativa para sostener acciones de mitigacion a largo plazo.

Desde una perspectiva territorial, estos ayllus han experimentado un proceso continuo de reduccion
de areas cultivables, lo que ha generado una creciente incertidumbre sobre la sostenibilidad de sus

11
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practicas productivas. La acumulacién de arena en los canales de riego y la interrupcién de caminos
afectan directamente el acceso a recursos esenciales, limitando la conectividad con otras zonas y
dificultando la movilidad de sus habitantes. En este contexto, la dependencia estructural de la
limpieza manual de dunas por parte de la comunidad se ha convertido en una estrategia de
adaptacion, pero al mismo tiempo en una fuente de vulnerabilidad: sin estos esfuerzos, el avance
dunar podria intensificarse y generar impactos ain mayores.

Collo, Cucuter y Poconche, aunque con niveles de vulnerabilidad relativamente menores,
comparten deficiencias estructurales como la falta de infraestructura hidrica adecuada, el deterioro
del suelo agricola y la erosidn de tierras, lo que los hace igualmente sensibles a las dindmicas de
acumulacién sedimentaria. La distancia a centros de salud y la exposicién a eventos climaticos
extremos agravan su situacion cuando los caminos quedan bloqueados por dunas, configurando un
riesgo latente para la movilidad y seguridad de sus habitantes.

Un aspecto clave en la evaluacién de la vulnerabilidad es la percepcién del riesgo. Los testimonios
recopilados en la comunidad (anexo 3) evidencian que, si bien existe una comprension general sobre
la amenaza, la respuesta a ella se basa en la accion inmediata y la cooperacidn entre vecinos, mas
gue en una planificacién a largo plazo. En varios ayllus, se ha documentado un disminuido nivel de
alerta frente al avance dunar, ya que los procesos de acumulacion han sido incorporados como parte
del paisaje y la vida cotidiana, lo que retrasa la implementaciéon de medidas preventivas mas
efectivas.

Solor, aunque con la menor vulnerabilidad relativa, no esta exento de riesgos. Su cercania a dreas
con un alto potencial de acumulacidn dunar y la presion ejercida por el turismo y el crecimiento
urbano emergente pueden modificar su situacién en los préximos afios. Si bien este ayllu presenta
una mayor diversificacion econdmica, lo que reduce su dependencia de la agricultura, la expansion
de asentamientos y la intensificaciéon de actividades turisticas podrian generar nuevas formas de
impacto ambiental que alteren el equilibrio actual.

Finalmente, la vulnerabilidad en estos ayllus no solo esta determinada por factores ambientales o
fisicos, sino también por la capacidad de respuesta de las comunidades y la falta de intervencién por
parte de las autoridades. La ausencia de programas de gestién del riesgo especificos para el avance
dunar y la escasa inversién en soluciones de mitigacién estructural dejan a los habitantes en una
situacion de alta dependencia de estrategias informales de control, como la remocién manual de
arena o la construccién improvisada de barreras.

El reconocimiento de esta vulnerabilidad es fundamental para la declaracidn de amenaza edlica por
avance dunar, ya que permite justificar la necesidad de medidas urgentes para evitar que la
progresiva acumulacion de arena genere impactos irreversibles en la seguridad, |la habitabilidad y la
sostenibilidad de estos ayllus.
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Sensibilidad Cultural
/ Paisajistica

Muy Alta:
Patrimonio
arqueoldgico y
ancestral. - Alta
valoracién de tierras
y rituales.

Alta:
Reconocimiento
cultural histérico. -
Menor arraigo que
Tulor, pero con
fuerte sentido
comunitario.

Media-Alta: Menor
presién inmediata
de la duna, pero
valor cultural
notable. -
Transmision de

TABLA 1: VULNERABILIDAD SOCIAL — EVALUACION CUALITATIVA

Dependencia
Agricolay
Territorial

Muy Alta:
Agriculturay
riego esenciales
para la
identidad.-
Terrenos con
larga historia de
cultivo.

Alta: Agricultura
antes esencial;
ahora mixta con
turismo o
mineria. -
Grandes parcelas
afectadas.

Alta: Siguen
cultivando
maiz/alfalfa, pero
muchos jévenes
migran. - Turismo
incipiente aporta

Disponibilidad /
Acceso a Agua

Alta: Menos
precipitaciones y
sobreexplotacion de
recursos. - Canales
entubados que a
veces no funcionan
por arena.

Alta: Extraccidn
minera en cercanias. -
Menos lluvia y riego
deficitario.

Media: Depende de
proyectos
concursables para
entubado y mejoras. -
Escasez de agua no
tan drastica como en
Béter/Tulor.
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Deterioro de
Suelo / Avance
Dunar

Muy Alta: Duna
entierra casas
antiguas y zonas
de siembra. -
Pérdida acelerada
de predios.

Muy Alta:
Terrenos
sepultados,
bosques de
algarrobo
perdidos.- Fuertes

efectos del viento.

Alta: La duna
avanza, pero no
tanto como en
Béter/Tulor. -
Riego
comprometido en
areas distantes.

Capacidad de
Respuesta
Comunitaria

Media: Hay
organizacion (asoc.
regantes), pero
recursos escasos.-
Dependencia de
proyectos
externos.

Baja:
Desarticulacidn por
migracion y falta
de cohesion. -
Dependencia de
pocos lideres y
escasos fondos.

Media: Asociacién
de regantes con
cierta fortaleza. -
Falta de apoyo
municipal
sistematico.

Grado de
Vulnerabilidad
Global

Muy Alta: Por la
confluencia de
factores sociales
(desplazamiento) y
ambientales (duna
agresiva).

Muy Alta: Alto
deterioro de suelos y
agua, con poca
respuesta colectiva.

Alta: Menor que
Béter/Tulor, pero
todavia elevada por
la progresién del
problema.
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Cucuter

Solor
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costumbres en
retroceso.

Media: Identidad

cultural, pero menos

visibilidad. - Menos
continuidad de
practicas
ceremoniales.

Media: Presencia de
costumbres
indigenas, pero
fragmentadas. -
Poca difusion
cultural.

Media: Identidad
atacamefia no tan
consolidada como
Tulor/Béter. - Crece
la influencia
turistica.

ingresos
alternativos.

Alta: Agricultura
se mantiene en
sectores claves; -
Migracién juvenil
moderada.

Alta: Agricultura
minima; la
mayoria depende
de otras
actividades. - Alto
valor simbdlico
del territorio.

Media:
Agricultura
relegada por el
turismo, falta
mano de obra. -
Bajo porcentaje
de auto
subsistencia.

Media-Alta: Conexidn
al rio Vilama; si el
caudal baja, afecta a
varios. - Falta de
embalses y
almacenes
comunitarios.

Media-Alta:
Suministro de agua
muy deficitario. -
Extraccion minera
cercana.

Media: Reduce
caudal, pero con
algunos proyectos en
marcha. - Turistas
consumen parte del
recurso.

EVALUCACION Y DECLARACION DE AMENAZA POR AVANCE DUNAR
ANEXO 3: EVALUACION SOCIO TERRITORIAL Y CALCULO DE VULNERABILIDAD

Alta: Zonas ya
tapadas, aunque
no tan extendido
como en
Béter/Tulor. -
Riesgo creciente
en partes criticas.

Alta: Combinacién
de menor
cobertura vegetal
y presion
antrépica. - Duna
en sectores
puntuales.

Media: Menor
invasion de la
duna que en
Béter/Tulor. -
Potencial riesgo
futuro.

Media: Pertenece
a la misma
directiva que
Béter/Tulor, cierto
respaldo. - Menos
proyectos
especificos.

Media-Baja: Falta
de redes
comunitarias
fuertes. - Escasa
articulacién con
CNR.

Media-Baja-
Estructuras
comunitarias
limitadas. -
Proyecto incipiente
de canalizacion.

Alta: Nivel de riesgo
considerable por
factores de sueloy
agua, si bien en
menor escala que
Tulor/Béter.

Alta: Riesgo elevado
por suma de
problemas
socioecondmicos y
ambientales.

Media: Problemas
serios, pero no tan
pronunciados como
en los otros ayllus.

Elaborado por Geo&MedioAmbiente de acuerdo a la evaluacion cualitativa de las entrevistas y revision bibliogrdficas (Anexo 3
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CARTOGRAFIA 8: MAPA DE INDICE DE VULNERABILIDAD TOTAL POR AFECTACION DE PERDIDA DE SUELO Y TERRENOS AGRICOLAS, FRENTE A LA AMENAZA EOLICA
POR AVANCE DUNAR.
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4. Descripcion de la Amenaza

La amenaza por avance y acumulacién de dunas en los ayllus de San Pedro de Atacama (anexo 4) se
configura a partir de la interaccion entre la movilidad sedimentaria, la persistencia de los cuerpos
dunares y los factores potenciadores que facilitan su desplazamiento. Esta amenaza no es uniforme
en todo el territorio, sino que presenta variaciones espaciales dependiendo de la intensidad del
transporte edlico, las caracteristicas geomorfoldgicas locales y la influencia de la actividad humana
sobre la dindmica dunar.

Los resultados obtenidos en el andlisis de la amenaza han permitido diferenciar zonas de alta, media
y baja criticidad, evidenciando que algunos sectores presentan una tendencia clara de avance
sedimentario, mientras que otros mantienen una menor susceptibilidad debido a la discontinuidad
de los procesos de acumulacion.

e Areas de Alta Amenaza

Los sectores con mayor nivel de amenaza se localizan en los ayllus de Tulor, Béter y Poconche, donde
la movilidad dunar no solo es persistente, sino que también se combina con trayectorias definidas
que facilitan su avance hacia areas habitadas. Estos sectores han sido identificados con niveles de
amenaza alta y muy alta, reflejando una dindmica sedimentaria activa y sostenida en el tiempo.

- Tulor: Es el sector mas critico en términos de amenaza, con un area extensa clasificada en
nivel muy alto (representada en color rojo en la cartografia). La alta persistencia de los
sedimentos, junto con la influencia de los vientos predominantes y la pendiente del terreno,
favorecen el avance dunar hacia zonas productivas y habitadas. La evidencia histérica indica
gue las dunas en este sector han mantenido su movilidad a lo largo de los afos, afectando
terrenos de uso agricola y generando acumulaciones en vias de acceso.

- Béter: Presenta areas de amenaza alta y muy alta, particularmente en sus bordes
periféricos, donde la interaccidn entre la persistencia sedimentaria y las condiciones
geomorfoldgicas potencia el desplazamiento de arena. En este sector, el avance dunar ha
sido documentado en distintos periodos, mostrando fluctuaciones en su intensidad, pero
manteniendo una tendencia general de progresion.

- Poconche: Aunque con una extension menor en comparacion con Tulor y Béter, Poconche
presenta sectores de amenaza alta, especialmente en sus zonas expuestas al transporte
edlico predominante. La movilidad dunar en este sector ha mostrado una variabilidad
significativa, con periodos de estabilizaciéon alternados con episodios de avance mas
acelerado.
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Areas de Amenaza Moderada y Baja

En los ayllus de Solor, Cucuter y Collo, la amenaza por movilidad dunar se clasifica como moderada,

debido a la menor persistencia de los sedimentos y a factores ambientales menos propicios para la

acumulacién de arena. En estos sectores, la presencia de cuerpos dunares activos es mas dispersa,

lo que reduce la posibilidad de impactos significativos en el corto y mediano plazo.

Solor: Si bien presenta algunas dreas con acumulacién sedimentaria, la amenaza es
moderada, ya que la actividad edlica y la configuracién del terreno no favorecen un avance
sostenido de las dunas hacia zonas criticas.

Cucuter: Exhibe una amenaza moderada, debido a la combinacién de su ubicacién
geografica y las caracteristicas del terreno que limitan la persistencia de los cuerpos
dunares. No obstante, el riesgo de acumulacion local sigue presente en algunos sectores
puntuales.

Collo: Se clasifica en nivel moderado de amenaza, ya que, aunque la presencia de dunas
activas no es tan extensa como en Tulor o Béter, la persistencia de los sedimentos y la
influencia de factores potenciadores pueden generar afectaciones progresivas en el
territorio habitado. La exposicién a vientos predominantes y la limitada capacidad de
contencién natural contribuyen a una amenaza sostenida en el tiempo.
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ARTOGRAFIA 9: AMENAZA TOTAL
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Elaborado por Geo&MedioAmbiente mediante ArcGIS

18



4

Zusammenarbeit (61Z) GmbH

Deutsche Gesellschaft . i
g I Z fir Internationale EVALUCACION Y DECLARACION DE AMENAZA POR AVANCE DUNAR

En términos generales, la amenaza total por avance dunar en San Pedro de Atacama se configura
como un proceso dindmico y diferenciado, donde algunos ayllus enfrentan una exposicion critica y
sostenida, mientras que otros mantienen un riesgo mas contenido. La identificacién y delimitacién
de estas zonas de amenaza resulta fundamental para la planificacion territorial y la implementacion
de medidas que permitan mitigar sus efectos a largo plazo.
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El peligro de impacto por acumulacién y avance dunar se obtiene al combinar la amenaza total con
la probabilidad de ocurrencia del fendmeno, permitiendo identificar las zonas donde la afectacidn
es mas probable y significativa (Anexo 4).

La cartografia generada en este analisis muestra que la distribucion del peligro no es homogénea en
el territorio, sino que responde a la intensidad de la movilidad sedimentaria, las condiciones
climaticas y geomorfolégicas, y la persistencia de los sedimentos en interaccidn con dreas habitadas
y productivas.

Las zonas de peligro muy alto coinciden con los sectores donde la amenaza total ha sido clasificada
en niveles criticos, evidenciando areas en las que el avance de las dunas es constante y dirigido hacia
zonas sensibles, lo que incrementa la probabilidad de afectacidn directa sobre la infraestructura, los
terrenos agricolas y los sistemas de acceso vial. En este contexto, Tulor se posiciona como la zona
mas critica, presentando una gran extension territorial con peligro muy alto, lo que se explica por la
alta persistencia de los sedimentos, la influencia de factores potenciadores como la direccion
predominante del viento y la pendiente del terreno, y la probabilidad de acumulacién de arena
sobre superficies de uso habitacional y agricola. La movilidad dunar en este sector ha sido continua
y sostenida a lo largo del tiempo, lo que representa un riesgo significativo para la estabilidad de Ia
actividad productiva y la habitabilidad de la zona.

El ayllu de Béter presenta sectores con peligro alto y muy alto, especialmente en sus areas limitrofes,
donde el avance de las dunas ya ha generado signos visibles de afectacién en el territorio. La
combinacion de persistencia sedimentaria y condiciones ambientales favorables para el transporte
de arena contribuye a la consolidacion del peligro en este sector.

En Poconche, el peligro se mantiene en niveles altos, aunque con menor extension que en Tulor y
Béter. La movilidad de los sedimentos en esta zona ha sido menos agresiva, pero la persistencia de
la duna y la probabilidad de acumulacidn de arena sobre superficies agricolas y de circulacion vial
contintan representando un riesgo considerable para el territorio.

En contraste, en los sectores de Solor, Cucuter y Collo, el nivel de peligro se encuentra en rangos
moderados a bajos, reflejando que la probabilidad de afectacidon por acumulacion de arena es
menor en comparacién con las zonas mas criticas. Estos sectores, si bien presentan algunas areas
con movilidad dunar, no cuentan con condiciones que favorezcan una afectacién significativa en el
corto o mediano plazo, ya sea por la menor persistencia de los sedimentos o por factores
geomorfoldgicos que dificultan el transporte sostenido de arena hacia areas habitadas.

La identificacion del peligro en el drea de estudio permite reconocer que el avance dunar, si bien no
representa una amenaza homogénea en todo el territorio, si se comporta como un fenémeno
localizado con impactos diferenciados. En los sectores de mayor peligrosidad, la combinacién de
una alta probabilidad de ocurrencia y la existencia de elementos expuestos a la acumulacién de
sedimentos refuerzan la necesidad de considerar medidas de mitigacion y planificacién territorial
gue permitan reducir la vulnerabilidad de los ayllus mas afectados.
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CARTOGRAFIA 10: PELIGRO DE IMPACTO DE AMENAZA
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5. Exposicion Fisica al Peligro (Vulnerabilidad Fisica)

La exposicion al peligro de acumulacién y avance dunar se define por la presencia de elementos
vulnerables dentro de las areas con mayor probabilidad de afectacidon por movilidad sedimentaria.
En este andlisis, se han identificado y evaluado los principales elementos expuestos (anexo 4),
incluyendo cultivos, canales de regadio y caminos, asignandoles niveles de exposicién en funcién de
su proximidad a las dunas activas y la persistencia de los sedimentos en el tiempo.

Tulor se posiciona como el sector con mayor nivel de exposicidén, presentando extensas dreas en
niveles alto y muy alto debido a la ubicacidn de cultivos y canales de regadio dentro de zonas activas
de acumulacidn sedimentaria. La presencia de caminos intersectando areas con alta movilidad de
arena refuerza la vulnerabilidad fisica del sector, ya que la interrupcién de vias de acceso afecta
directamente la conectividad.

En Béter, la exposicion también es alta, especialmente en los bordes Norte y Noreste del ayllu,
donde los canales de riego y terrenos agricolas estdn en contacto directo con las dunas en
movimiento. La progresiva acumulacidon de arena en estos sectores compromete la funcionalidad
del sistema de regadio, lo que a mediano plazo puede traducirse en pérdida de capacidad productiva
y mayores costos de mantenimiento para la comunidad.

Los ayllus de Poconche y Cucuter presentan niveles de exposicion moderados, con infraestructura
productiva y dreas agricolas situadas en sectores de movilidad sedimentaria, aunque con una menor
extensién en comparacion con Tulor y Béter. En estos sectores, la afectacidn se ha registrado de
manera mds puntual, pero la progresion del fenédmeno podria aumentar la exposicién en el futuro
si las dindmicas de acumulacion contintian avanzando.

En contraste, los sectores de Solor y Collo presentan baja o nula exposicién, debido a la ausencia de
elementos vulnerables dentro de las areas de peligro identificadas. La mayor distancia entre los
asentamientos y las dunas activas reduce significativamente la probabilidad de impacto en estos
ayllus, limitando la presencia de acumulaciéon de sedimentos sobre terrenos de uso agricola o
infraestructuras esenciales.

La distribucidn espacial de la exposicidn fisica en el territorio demuestra que, si bien la amenaza por
avance dunar estd presente en distintos niveles en toda la zona de estudio, su impacto varia en
funcién de la cercania de los elementos expuestos a las areas de mayor movilidad sedimentaria.
Esta diferenciacidn resulta clave para la implementacion de estrategias de mitigacién enfocadas en
los sectores mas criticos, asegurando la proteccion de cultivos, infraestructura hidrica y accesibilidad
dentro de las zonas de mayor afectacion.
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CARTOGRAFIA 11: EXPOSICION FiSICA
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6. Impactos Asociados a la Acumulacién y Avance de dunas

La movilidad dunar en los ayllus de San Pedro de Atacama ha generado una serie de impactos
ambientales, econdmicos, sociales y culturales, afectando tanto la infraestructura productiva como
las dinamicas tradicionales de la comunidad. La combinaciéon de pérdida de suelos agricolas,
interferencia en los sistemas de regadio, amenaza al patrimonio arqueoldgico y alteraciones en las
rutas de acceso ha llevado a un proceso progresivo de transformacion territorial, donde la capacidad
de adaptacion de la poblacién se encuentra limitada por la falta de medidas de contencidn efectivas.

Los efectos mas criticos se observan en Tulor y Béter, donde la duna ha cubierto por completo areas
de cultivo y amenaza la estabilidad de los bosques de algarrobo, un ecosistema clave en la identidad
paisajistica y cultural de la zona. La dependencia agricola es muy alta en estos sectores, por lo que
la acumulacién de arena sobre los suelos fértiles representa una amenaza directa a la produccion
local. En otros ayllus como Collo, Poconche, Cucuter y Solor, la agricultura sigue siendo una actividad
relevante, aunque existe una mayor diversificacion econdmica, con un crecimiento del turismo
como alternativa de sustento. No obstante, la progresiva reduccion de areas productivas podria
obligar a un mayor desplazamiento de la poblacién hacia sectores con menos afectacién dunar o a
la busqueda de empleos fuera del territorio.

El sistema de regadio también se ha visto gravemente afectado por la acumulacién de arena en los
canales de conduccioén, lo que ha generado pérdidas de caudal y dificultades en la distribucion del
agua para el riego. La escasez hidrica, provocada por la extraccion minera y la reduccion de
precipitaciones, agrava este problema, ya que la acumulacion de sedimentos en las estructuras de
captacién aumenta la ineficiencia del sistema de distribucién y eleva los costos de mantenimiento
para los agricultores locales.

A nivel cultural, la progresiva transformacion del territorio esta generando cambios en la estructura
socioecondmica de los ayllus, con una tendencia al abandono de la actividad agricola y un
crecimiento del turismo como principal fuente de ingresos. En muchos casos, la disminucion de
terrenos cultivables ha llevado a que las familias busquen nuevas oportunidades econdmicas, lo que
ha alterado las dindmicas comunitarias tradicionales basadas en el intercambio de bienes y la
cooperacion en la produccion de alimentos. Si bien el turismo ha permitido la generacién de
empleos, su expansion sin planificacidon ha generado conflictos con la conservacion del paisaje y el
acceso a recursos naturales esenciales, como el agua y el suelo productivo.

El patrimonio arqueolégico también enfrenta una amenaza directa, particularmente en Tulor y
Béter, donde las dunas avanzan sobre sitios de alto valor histérico, poniendo en riesgo la
preservacion de estructuras antiguas y limitando las posibilidades de investigacidon y conservacion.
La falta de estrategias para la proteccion de estos vestigios aumenta la probabilidad de que estos
sean cubiertos de manera irreversible por la arena, afectando no solo la identidad cultural de la
comunidad, sino también el atractivo turistico de la zona.
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Otro impacto relevante identificado a partir de las entrevistas es la afectacion de los caminos, ya
gue varias rutas de acceso han sido histéricamente cubiertas por la arena, generando interrupciones
en la movilidad y el transporte de bienes y personas. En sectores donde la duna avanza con mayor
rapidez, la acumulacién de sedimentos en las vias ha obligado a la comunidad a realizar constantes
esfuerzos de limpieza, lo que se traduce en un mayor gasto de recursos y una creciente dependencia
de estas acciones para garantizar la conectividad del territorio.

En términos generales, los impactos asociados al avance de las dunas no solo se limitan a la
transformacion del paisaje y la pérdida de suelos productivos, sino que afectan la estabilidad
econdmica, la cohesién social y la identidad cultural de los ayllus. La falta de una gestion integral de
este problema estd generando una reduccién progresiva de la resiliencia comunitaria, dejando a las
poblaciones expuestas a la incertidumbre sobre el futuro de su territorio. La combinacién de escasez
de agua, degradacién de suelos, presién turistica y disminucién de la capacidad organizativa
configura un escenario donde los efectos del avance dunar se amplifican, incrementando la
vulnerabilidad de los sectores mas afectados y poniendo en riesgo la continuidad de su modo de
vida tradicional.

TABLA 2: IMPACTOS ASOCIADOS A LA ACUMULACION Y MOVILIDAD DUNAR

Categoria de Descripcidon del Impacto Zonas mds
Impacto afectadas
Agricola Pérdida de suelos cultivables debido a la Tulor, Béter,

acumulacién de arena, reduccion de areas Poconche, Cucuter
productivas y disminucion de la actividad agricola.

Sistema de Regadio = Obstruccién de canales de riego por acumulacién = Tulor, Béter, Collo,
de sedimentos, reducciéon del caudal de agua Poconche
disponible, aumento de costos de mantenimiento.

Cultural y Social Desvinculacidn progresiva de la comunidad con la = Tulor, Béter, Collo,
actividad agricola, dependencia creciente del Poconche, Cucuter
turismo, pérdida de dinamicas tradicionales de
intercambio y trabajo comunitario.

Turismo y Crecimiento del turismo como actividad Collo, Solor,
Transformacion econdmica principal, cambio en los usos del suelo, Poconche
Econémica aumento de la presidn sobre recursos naturales

como el agua.
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Patrimonio Amenaza directa sobre monumentos y sitios Tulor, Béter
Arqueolégico arqueoldgicos por el avance de las dunas, riesgo de
sepultamiento de vestigios histéricos.

Infraestructura Vial  Interrupcién de caminos por acumulacion de  Tulor, Béter,
arena, necesidad de mantenimiento constante, Poconche, Cucuter
aislamiento de sectores en ciertas épocas del afo.

Agua vy Recursos Reduccion progresiva del caudal disponible debido = Todos los ayllus, con

Hidricos a la extraccibn minera y la escasez de mayor impacto en
precipitaciones, afectacién de la calidad y Tulor, Bétery Collo
distribucion del agua.

Deterioro de Suelo Pérdida de suelos fértiles, erosién acelerada, Tulor, Béter,
disminucién de la capacidad de regeneracion de la  Cucuter, Poconche
tierra para uso agricola.

Capacidad de Dependencia de la limpieza manual para contener = Tulor, Béter, Collo,
Respuesta el avance de la arena, baja organizacién local en Poconche
Comunitaria algunos ayllus, falta de apoyo institucional.

Elaborado por Geo&MedioAmbiente

7. Incertidumbre y Proyeccion

La evolucién futura del avance dunar en los ayllus de San Pedro de Atacama no puede ser estimada
con precisién mediante modelos de correlacién climatica o geomorfoldgica, debido a la influencia
directa que ejerce la intervencion humana en la limpieza de las dunas (Anexo 2 y 5). A diferencia de
otros fendmenos naturales cuya dinamica puede predecirse con base en variables fisicas y
meteoroldgicas, el comportamiento del avance dunar en esta zona estd condicionado por la
capacidad organizativa de la comunidad y la continuidad de sus esfuerzos de mitigacion.

El analisis de incertidumbre ha permitido establecer que el control del fendmeno depende en gran
medida de la estabilidad social, econdmica y politica de los habitantes del territorio. En el escenario
actual, la comunidad ha logrado contener parcialmente la acumulacién de arena mediante
intervenciones periddicas, pero no existe certeza sobre la permanencia de esta capacidad de
respuesta en el tiempo. La falta de apoyo institucional, la creciente precarizacién de los recursos
hidricos y el abandono progresivo de la actividad agricola podrian generar condiciones que dificulten
o imposibiliten la continuidad de estas acciones.

Para cuantificar esta incertidumbre, se han generado proyecciones a 5, 10 y 15 afios, considerando
factores de riesgo social, econdmico y ambiental. Estas proyecciones han sido plasmadas en
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cartografia, evidenciando que el grado de incertidumbre se incrementa con el tiempo, conforme
disminuye la capacidad organizativa de la comunidad y se profundizan los efectos del cambio
climatico y la degradacién del territorio.

En el corto plazo (5 afos), la incertidumbre se mantiene en niveles medios a altos en los ayllus mas
afectados, pero aun con una capacidad de respuesta relativamente activa. Sin embargo, en un
escenario de 10 afios, la vulnerabilidad proyectada se incrementa considerablemente en sectores
como Tulor y Béter, debido a la posibilidad de debilitamiento de las redes comunitarias y la
reduccién de recursos para la gestion del problema. Finalmente, en 15 afios, el nivel de
incertidumbre alcanza valores criticos, ya que, en caso de que no se implementen medidas de
mitigacién mads estructurales, la dindmica dunar podria volverse incontrolable, superando la
capacidad de intervencién de la comunidad y generando un impacto irreversible en la produccion
agricola, la infraestructura y el patrimonio cultural.

Las proyecciones de riesgo a futuro indican que la vulnerabilidad de los ayllus mas afectados seguira
aumentando, incluso si la amenaza natural no se intensifica significativamente. Esto refuerza la
importancia de considerar la incertidumbre como un factor clave en la planificacién territorial y en
la toma de decisiones a nivel local y regional. La gestién del avance dunar no puede basarse
exclusivamente en la intervenciéon comunitaria, sino que requiere de acciones coordinadas entre la
poblacidn, las autoridades y otros actores involucrados, con el fin de garantizar la sostenibilidad del
territorio y reducir la dependencia de estrategias informales de control.
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CARTOGRAFIA 12: VULNERABILIDAD PROYECTADA A 5 ANOS
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CARTOGRAFIA 13: VULNERABILIDAD PROYECTADA A 10 ANOS
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CARTOGRAFIA 14: VULNERABILIDAD PROYECTADA A 15 ANOS

Vulnerabilidad proyectada a 15 aios

o050 77600 w0z gun 82000 300 s 00

7482800
Tes28%0

81020

Tee1070

7480500

% : i = { =5 5 ) Leyenda
: 1 e BEET . TS Erndades s {NE 2S17)
0O wae
= CeminLIun

Th e e NG 2017

W b e Preyectava s 15 afica

es4000
Tésa0a0

e 2700 B = = s Wi =

Declaracién de Amenaza
por avance y ocupacién dunar
Comuna de San Pedro de Atacama
Ayllus Béter, Collo, Tulor,
Cucuter y Solor

L I I T
s 53669

Unidades de masa: tact:

Elaborado por Geo&MedioAmbiente mediante ArcGIS

30




4 M
Deutsche Gesellschaft i ) @\r
g I Z fir Internationale EVALUCACION Y DECLARACION DE AMENAZA POR AVANCE DUNAR ’*’ )

Zusammenarbeit (61Z) GmbH %

8. Niveles de Riesgo por Impacto de Acumulaciéon y Avance Dunar

El analisis integrado de amenaza, peligro, exposicion y vulnerabilidad ha permitido determinar que
los ayllus de San Pedro de Atacama presentan niveles diferenciados de riesgo frente al avance y
acumulacién de dunas. La combinacion de factores ambientales, geomorfoldgicos y sociales ha dado
lugar a un escenario donde algunos sectores enfrentan una amenaza inminente, mientras que otros,
aunque menos expuestos en la actualidad, pueden ver incrementada su vulnerabilidad en el
mediano y largo plazo.

Los resultados del estudio identifican a Tulor y Béter como los sectores de mayor riesgo, con un nivel
muy alto, debido a la interaccion de una amenaza constante, una alta probabilidad de acumulacion
de arena y la presencia de elementos criticos expuestos, tales como cultivos, canales de regadio y
caminos. En estas zonas, la movilidad dunar ha mostrado un comportamiento persistente y dirigido,
afectando directamente la productividad agricola y la conectividad territorial. Ademas, la creciente
degradacion de los suelos y la reduccién progresiva de los recursos hidricos agravan ain mas la
situacidn, disminuyendo la capacidad de recuperacion de la comunidad.

En Poconche y Cucuter, el nivel de riesgo es alto, ya que, si bien la amenaza no es tan critica como
en Tulor y Béter, los procesos de acumulacidon de arena han comenzado a afectar infraestructura
productiva y vias de acceso, comprometiendo la sostenibilidad de las actividades econdmicas y la
movilidad de la poblacién. Estos sectores presentan una combinacidon de vulnerabilidad social y
territorial que incrementa el impacto potencial del avance dunar a mediano plazo.

En Collo, el riesgo se clasifica como moderado a alto, con una menor persistencia de la amenaza en
comparacion con los ayllus mas criticos, pero con una exposicion relevante en ciertas areas. La
vulnerabilidad social y la presidn sobre los recursos hidricos siguen siendo factores determinantes
en la configuracién del riesgo en este sector.

Por otro lado, Solor presenta el nivel de riesgo mas bajo dentro del area de estudio, ya que la
movilidad dunar no se manifiesta con la misma intensidad, y los elementos expuestos son menos
numerosos. Sin embargo, la presencia de condiciones ambientales y econédmicas cambiantes podria
modificar este escenario en el futuro, especialmente considerando la expansién del turismo y la
reduccidn de fuentes hidricas.

En sintesis, la evaluacién de riesgo confirma que la problematica del avance dunar es un fendmeno
localizado pero con impactos diferenciados en cada ayllu, dependiendo del grado de exposicién y
de la capacidad de respuesta de la comunidad. Los niveles muy alto y alto en sectores como Tulor,
Béter, Poconche y Cucuter justifican la urgencia de una declaracion formal de amenaza, ya que la
progresiva acumulacion de arena compromete la seguridad del territorio y la estabilidad de los
sistemas productivos y de abastecimiento de agua.
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CARTOGRAFIA 15: RIEGO ACTUAL
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9. Escenarios Proyectivos

Las proyecciones realizadas a 5, 10 y 15 afios permiten visualizar un escenario progresivo de
incremento del riesgo, donde la continuidad de la afectacion dependera de la disponibilidad de
recursos, la organizacién comunitaria y la intervencién de las autoridades en la gestion del
problema.

Los resultados obtenidos muestran que, en el corto plazo (5 afios), los niveles de riesgo se
mantienen elevados en Tulor y Béter, mientras que en Poconche y Cucuter la amenaza sigue en
ascenso, aumentando la presién sobre los sistemas agricolas y la infraestructura vial. Collo, si bien
no presenta un incremento abrupto, mantiene una tendencia sostenida de afectacion, mientras que
en Solor el riesgo sigue siendo bajo, sin grandes variaciones en el periodo proyectado.

En un escenario de 10 afios, el riesgo se intensifica en todos los ayllus, pero con un impacto critico
en Tulor y Béter, donde la degradacion de los suelos y la escasez hidrica pueden acelerar el
abandono de la actividad agricola, incrementando la vulnerabilidad social. En Poconche y Cucuter,
el aumento del riesgo es evidente, con un posible colapso de los sistemas de regadio y mayor
afectacion de los caminos, dificultando la movilidad y conectividad territorial. Collo empieza a
reflejar una vulnerabilidad creciente, mientras que en Solor, el riesgo podria empezar a manifestarse
en zonas puntuales, debido a la expansién del turismo y la transformacion del uso del suelo.

A 15 ainos, el escenario mas critico se proyecta en Tulor y Béter, donde el riesgo alcanza niveles
maximos, ya que la continuidad del avance dunar podria superar cualquier capacidad de respuesta
comunitaria, con un impacto irreversible en la infraestructura productiva y en la habitabilidad del
territorio. Poconche y Cucuter se suman a este nivel de alerta, mientras que Collo experimenta un
incremento significativo del riesgo, derivado de la expansién del fendmeno y la disminucion de
opciones de mitigacidn. Solor, aunque aun menos afectado, enfrenta la incertidumbre de cambios
en la dinamica territorial que podrian influir en su estabilidad a largo plazo.

Las proyecciones realizadas confirman que el riesgo por avance dunar no solo se mantiene en el
tiempo, sino que tiende a intensificarse debido a la combinacién de factores fisicos vy
socioecondmicos. La creciente incertidumbre sobre la capacidad de respuesta comunitaria, junto
con la ausencia de medidas estructurales de mitigacion, refuerza la necesidad de una intervencion
urgente, con estrategias que no solo se enfoquen en la limpieza de dunas, sino que integren una
planificacién territorial a largo plazo para evitar el colapso de las actividades productivas y la pérdida
de calidad de vida en los ayllus mas afectados.
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CARTOGRAFIA 16: RIESGO PROYECTADO A 5 ANOS
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CARTOGRAFIA 17: RIESGO PROYECTADO A 10 ANOS
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CARTOGRAFIA 18: RIESGO PROYECTADO A 15 ANOS
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lll. Normativa aplicable y responsabilidades institucionales (Marco legal y normativo
que sustenta la necesidad de accién)

Este capitulo detalla el marco legal que sustenta la identificacion y gestion del avance dunar como
una amenaza, asi como las responsabilidades de las instituciones involucradas.

1. Marco General de Gestion del Riesgo de Desastres

Ley N° 21.364 sobre Gestion del Riesgo de Desastres:

e Define qué es una amenaza y el deber del Estado en su gestion:
Texto de la ley:

"Créase el Sistema Nacional de Prevencién y Respuesta ante Desastres, en adelante 'el Sistema’,
conformado por el conjunto de entidades publicas y privadas con competencias relacionadas con
las fases del ciclo del riesgo de desastres, que se organizan desconcentrada o descentralizadamente
y de manera escalonada, desde el ambito comunal, provincial, regional y nacional, para garantizar
una adecuada Gestién del Riesgo de Desastres."

e Establece la obligacién de identificar y reducir riesgos ambientales:
Texto de la ley:

"El Sistema tendra por objeto planificar, coordinar y ejecutar acciones destinadas a la Gestién del
Riesgo de Desastres, entendida esta como el proceso continuo, integrado y transversal de
formulacién, implementacion, monitoreo y evaluacidn de politicas, estrategias, planes, programas,
regulaciones y medidas especificas, orientadas a la comprensién y reduccion del riesgo de desastres
en sus distintas dimensiones, asi como a la preparacion y respuesta ante situaciones de emergencia
y desastres, con el fin de proteger a las personas, los bienes y el medio ambiente.”

¢ Rol de SENAPRED y municipios en la planificacion y mitigacion de desastres:
Texto de la ley:

"El Servicio Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres, en adelante 'el Servicio', sera el
organismo encargado de asesorar, coordinar, organizar, planificar y supervisar las actividades
relacionadas con la Gestion del Riesgo de Desastres del pais. [...] Correspondera a las
municipalidades, en el ambito de su territorio comunal, participar en la Gestién del Riesgo de
Desastres, en conformidad con lo dispuesto en la presente ley y en la ley N° 18.695, Orgdnica
Constitucional de Municipalidades.”

Politica Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres (PNRRD):

e Directrices sobre identificacion, monitoreo y prevencion de amenazas naturales:
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Texto de la politica:

"La Politica Nacional para la Reduccidn del Riesgo de Desastres establece las directrices para la
identificacion, andlisis y monitoreo de amenazas y vulnerabilidades, promoviendo Ia
implementacion de medidas de prevencion y mitigacion que contribuyan a la reduccion del riesgo
de desastres en el pais."

e Principios de gestidn territorial sostenible para prevenir impactos:
Texto de la politica:

"Se promovera una gestion territorial sostenible, que considere la integracién de la reduccion del
riesgo de desastres en los instrumentos de planificacion territorial, con el fin de prevenir y reducir
los impactos de eventos adversos en las comunidades y sus medios de vida."

2. Proteccidn del Recurso Hidrico y del Sistema de Regadio

Cdédigo de Aguas (DFL N° 1 de 1981):
e Derechos de aprovechamiento de agua y su proteccién ante amenazas:
Texto del codigo:

"Las aguas son bienes nacionales de uso publico. Sin embargo, los derechos de los particulares sobre
las aguas, reconocidos o constituidos en conformidad a este Cédigo, otorgan a sus titulares la
propiedad de los mismos."

e Obligacién del Estado de garantizar la continuidad del recurso hidrico:
Texto del codigo:

"El Estado velara por la proteccidn y conservacion de los recursos hidricos, adoptando las medidas
necesarias para garantizar su disponibilidad y calidad para las generaciones presentes y futuras."

Ley Indigena N° 19.253:
e Proteccion del agua como recurso vital para comunidades indigenas:
Texto de la ley:

"El Estado reconoce el derecho de las comunidades indigenas a la proteccion y uso de las aguas que
histéricamente han utilizado en sus tierras, facilitando su acceso y conservacion."

¢ Reconocimiento del uso ancestral del agua y su relacién con la cultura local:
Texto de la ley:

"Se reconoce el uso consuetudinario de las aguas por las comunidades indigenas, considerando su
importancia cultural, espiritual y de subsistencia."

Convencion 169 de la OIT (ratificada por Chile en 2008):
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e Respaldo al derecho de los pueblos indigenas sobre sus recursos naturales:
Texto de la convencion:

"Los pueblos interesados deberan tener el derecho de participar en la utilizacién, administracion y
conservacion de los recursos naturales existentes en sus tierras."

e Obligacién del Estado de proteger y consultar a las comunidades afectadas:
Texto de la convencion:

"Deberan establecerse procedimientos mediante los cuales los pueblos interesados puedan
participar en la formulacién, aplicacion y evaluacién de los planes y programas de desarrollo
nacional y regional susceptibles de afectarlos directamente."

3. Proteccion del Suelo y la Actividad Agricola

El avance dunar en los Ayllu de San Pedro de Atacama representa una pérdida progresiva de suelos
fértiles, impactando la actividad agricola tradicional y generando un riesgo de desertificacion. La
normativa aplicable en este contexto se relaciona con la conservacion del suelo, la gestién del riesgo
ambiental y los compromisos internacionales de Chile en la lucha contra la desertificacion.

e Conservacion de Suelos y Prevencion de la Erosion

Decreto N° 158 del Ministerio de Agricultura (2004):

“Las medidas de conservacioén y rehabilitacion de suelos estaran dirigidas a prevenir procesos de
erosién, degradacion y desertificacién que afecten la productividad agricola y la estabilidad
ambiental de los territorios.”

- Regula la conservacion de suelos y la proteccidn contra la erosién en Chile.

- Establece medidas para evitar la degradacién de tierras agricolas, incluyendo la
estabilizacion de suelos en riesgo.

- Promueve estrategias para frenar el avance de la desertificaciéon en zonas vulnerables.

El avance dunar puede ser considerado un proceso de degradacién severa del suelo, por lo que
el Decreto N° 158 respalda la necesidad de acciones preventivas y correctivas en la zona
afectada.

e Gestidn del Riesgo de Desertificacidon y Degradacion del Suelo

Ley N° 21.364 sobre Gestidn del Riesgo de Desastres:

39



4 )A
Dautsche Gesellschaf: EVALUCACION Y DECLARACION DE AMENAZA POR AVANCE DUNAR & ¢
ir Internationale }*’ O

Zusammenarbeit (612) GmbH ANEXO 3: EVALUACION SOCIO TERRITORIAL Y CALCULO DE VULNERABILIDAD %‘

“La Gestidn del Riesgo de Desastres comprende el proceso de formulacién, implementacion y
monitoreo de estrategias destinadas a la reduccion del riesgo, incluidas aquellas orientadas a la
proteccién de suelos agricolas frente a amenazas ambientales.”

- Establece la obligacion del Estado de identificar y gestionar amenazas naturales que afecten
el medio ambiente y la produccién agricola.

- Incluye los fendmenos de desertificacién dentro del concepto de riesgos ambientales.

El avance dunar genera un riesgo progresivo de desertificacion, lo que obliga a las instituciones
responsables a tomar medidas de mitigacién segun lo establecido en esta ley.

e Compromisos Internacionales de Chile en Lucha contra la Desertificacion

Texto relevante de la UNCCD:

“Los paises Partes, particularmente aquellos afectados por la desertificacién, deberan adoptar
medidas eficaces para combatir la degradacién del suelo, incluyendo programas de reforestacion,
rehabilitacion de tierras y estrategias de gestién sostenible.”

- Compromete al Estado chileno a implementar estrategias para frenar la degradacién de
suelos y la desertificacion.

- Obliga arealizar monitoreos periédicos en zonas vulnerables y a desarrollar planes de accién
contra la desertificacion.

El Estado chileno esta obligado por tratados internacionales a implementar estrategias de
mitigacién en zonas afectadas por la desertificacion, lo que justifica la necesidad de acciones
especificas en la zona de los Ayllu de San Pedro de Atacama.

4. Proteccion del Patrimonio Cultural y Modo de Vida Indigena

El avance dunar no solo afecta recursos naturales y productivos, sino que también impacta el
patrimonio arqueolégico, la identidad cultural y las dindmicas tradicionales de los pueblos indigenas
en los Ayllu de San Pedro de Atacama.

e Proteccidn del Patrimonio Arqueoldgico y Cultural

Ley N° 17.288 sobre Monumentos Nacionales

Texto relevante de la Ley N° 17.288:
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"Son Monumentos Nacionales los lugares, ruinas, construcciones y objetos de cardacter histdrico o
artistico, y los documentos, manuscritos e impresos de interés historico o cientifico. Los
Monumentos Nacionales son inalienables e imprescriptibles y su conservaciéon es de utilidad
publica."

- Protege los sitios arqueoldgicos y patrimoniales en el territorio nacional.
- Obliga a la conservacion y protecciéon de vestigios culturales en riesgo.

- Permite la declaracion de zonas de interés patrimonial afectadas por fendmenos
ambientales.

Los Ayllu de San Pedro de Atacama contienen sitios arqueoldgicos de valor histérico, cuya
conservacién se encuentra protegida por esta ley. El avance dunar representa un riesgo para la
preservacion de estos bienes patrimoniales.

e Proteccidn del Territorio Indigena y las Practicas Tradicionales

Ley Indigena N° 19.253
Texto relevante de la Ley N° 19.253:

"El Estado reconoce que las tierras indigenas tienen un cardcter especial y, en consecuencia,
promovera su proteccion y desarrollo, asegurando su acceso a los recursos naturales que en ellas
existan."

- Reconoce y protege el territorio y los recursos naturales utilizados por los pueblos indigenas.
- Garantiza la continuidad de las practicas culturales y productivas tradicionales.

El avance dunar amenaza el acceso al agua y la actividad agricola tradicional en los Ayllu, lo que
puede traducirse en una pérdida de practicas culturales protegidas por esta ley.

e Proteccidn del Territorio Indigena y las Practicas Tradicionales

Convenio 169 de la OIT (ratificado por Chile en 2008)

"Los pueblos interesados deberan tener el derecho de participar en la utilizacion, administracion y
conservacién de los recursos naturales existentes en sus tierras."

Cualquier intervencidn en el territorio indigena afectado por el avance dunar debe considerar la
participacion de la comunidad atacamefia y su derecho a decidir sobre medidas de proteccion.

IV. Impacto sobre el sistema de regadio y el agua (Consecuencias y normativa
especifica del agua)
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El avance dunar en los ayllus de San Pedro de Atacama ha generado afectaciones directas sobre el
sistema de regadio y la disponibilidad de agua, comprometiendo la sustentabilidad de la actividad
agricolay la estabilidad de los ecosistemas locales. La acumulacién de sedimentos en los canales de
conduccidén reduce la eficiencia del sistema de riego, obstruyendo el flujo del agua y aumentando
los costos de mantenimiento para la comunidad. Ademas, la escasez hidrica derivada de la
extraccion minera y la disminucidon de precipitaciones agrava el impacto de la arena en la
infraestructura de riego, ya que la disminucién del caudal dificulta la limpieza y el uso eficiente del
recurso.

Desde una perspectiva de proteccion de los recursos naturales y derechos indigenas, la Ley Indigena
N° 19.253 establece que el Estado debe garantizar el acceso y conservacion de los recursos hidricos
utilizados histéricamente por las comunidades indigenas. En el caso de los ayllus de San Pedro de
Atacama, la progresiva obstruccién de los canales de riego por acumulacién de arena constituye una
vulneracion de este principio, ya que compromete el uso consuetudinario del agua por parte de la
comunidad atacamefia. La Convencidn 169 de la OIT, ratificada por Chile en 2008, refuerza este
marco normativo al establecer que los pueblos indigenas tienen derecho a participar en la
administracidn y conservacién de los recursos naturales en sus tierras, lo que obliga al Estado a
considerar medidas de mitigacion para evitar el deterioro del sistema de riego.

El impacto del avance dunar sobre el agua y el sistema de regadio no solo es un problema de
infraestructura, sino también un factor de vulnerabilidad territorial y social, ya que la reduccién del
acceso al recurso hidrico limita la capacidad de la comunidad para mantener sus sistemas
productivos y su calidad de vida. La Politica Nacional para la Reduccién del Riesgo de Desastres
(PNRRD) establece la necesidad de identificar y mitigar los riesgos ambientales que puedan afectar
la seguridad de los recursos hidricos, promoviendo estrategias de manejo territorial que integren la
conservacioén del agua y la prevencién de impactos por amenazas naturales.

Dado que la gestion del agua es un factor critico para la resiliencia del territorio, la interferencia del
avance dunar en los sistemas de regadio constituye una amenaza directa a la sostenibilidad agricola
y a la seguridad hidrica de la comunidad. En este sentido, la obligacién del Estado de velar por la
proteccién y continuidad del recurso hidrico, establecida en el Codigo de Aguas, la Ley Indigena y la
Convencién 169 de la OIT, refuerza la necesidad de implementar medidas para prevenir la
obstruccion de los canales de riego y garantizar el acceso equitativo al agua en los ayllus afectados.

V. Impacto sobre la agricultura y suelos fértiles (Consecuencias y normativa
especifica agricola y ambiental)

El avance dunar en los ayllus de San Pedro de Atacama ha generado una pérdida progresiva de
suelos fértiles, afectando la productividad agricola y comprometiendo la seguridad alimentaria de
la comunidad. La acumulacidn de arena sobre terrenos cultivables reduce la disponibilidad de tierra
apta para el cultivo, lo que ha llevado a la disminucién de la superficie agricola y, en algunos casos,
al abandono forzado de la actividad.

42



Deutsche G‘esetlschafi EVALUCACION Y DECLARACION DE AMENAZA POR AVANCE DUNAR g.?b?

4
I Z fir Internationale . . O
Zusammenarbeit (612) 6mbH ANEXO 3: EVALUACION SOCIO TERRITORIALY CALCULO DE VULNERABILIDAD %‘

La Ley N° 21.364 sobre Gestion del Riesgo de Desastres establece que el Estado tiene la obligacion
de identificar y gestionar amenazas ambientales que afecten la estabilidad del territorio y las
actividades productivas. En este sentido, el avance de las dunas representa una amenaza ambiental
activa, ya que genera procesos de degradacién del suelo que afectan directamente la capacidad de
produccidn de los agricultores locales. La reduccién de suelos fértiles no solo impacta la economia
local, sino que también incrementa la vulnerabilidad de la poblacidn, ya que limita su capacidad de
autosustento y la disponibilidad de recursos bdasicos.

Desde una perspectiva ambiental, el Decreto N° 158 del Ministerio de Agricultura (2004) regula la
conservacién de suelos y la proteccion contra la erosién en Chile. Este decreto establece que las
medidas de conservacién deben prevenir la degradacién del suelo agricola y garantizar su
estabilidad a largo plazo, promoviendo estrategias como la estabilizacién de suelos en riesgo vy la
reforestacion de areas vulnerables. En el contexto de los ayllus de San Pedro de Atacama, la
progresiva acumulacién de arena sobre las tierras agricolas representa un proceso de degradacion
severa del suelo, lo que respalda la necesidad de implementar medidas preventivas y correctivas
segun lo establecido en esta normativa.

El Codigo de Aguas (DFL N° 1 de 1981) también tiene un papel fundamental en la proteccion de la
actividad agricola, ya que la reduccidn de la superficie cultivable afecta directamente la
disponibilidad de agua para riego y la eficiencia de los sistemas de distribucion. La acumulacién de
arena en los suelos fértiles genera una mayor demanda de recursos hidricos para compensar la
pérdida de productividad, lo que intensifica el conflicto por el acceso al agua en un territorio donde
este recurso ya es limitado.

En el contexto de los derechos indigenas, la Ley N° 19.253 sobre Proteccién y Desarrollo Indigena
establece que el Estado debe garantizar el acceso de las comunidades indigenas a sus tierras y
recursos naturales, asegurando la continuidad de sus practicas productivas tradicionales. La
progresiva disminucién de suelos agricolas debido al avance dunar representa una amenaza directa
al sustento de la comunidad atacamefia, ya que impide la continuidad de sus actividades
agropecuarias y afecta su relacién histérica con el territorio.

A nivel internacional, la Convencién de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacién
(UNCCD) obliga a los paises afectados por la degradacidn del suelo a implementar estrategias de
mitigacidn, rehabilitacion y gestion sostenible de la tierra. Chile, como parte de este tratado, tiene
el compromiso de desarrollar planes de accion para prevenir la desertificacién y proteger los suelos
agricolas en zonas vulnerables. En este contexto, el avance dunar en los ayllus de San Pedro de
Atacama constituye un riesgo de desertificacidn, lo que refuerza la urgencia de implementar
medidas para frenar la degradacidn del suelo y garantizar la viabilidad de la actividad agricola en el
territorio.

En conclusidn, la acumulacidon de arena sobre los suelos fértiles no solo impacta la productividad
agricola y la seguridad alimentaria de la comunidad, sino que también representa un problema
ambiental de largo plazo que puede acelerar el proceso de desertificacidn en la zona. La normativa
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agricola y ambiental vigente, tanto a nivel nacional como internacional, respalda la necesidad de
adoptar medidas de proteccion y rehabilitacidon de suelos, asegurando la estabilidad del territorio y
la continuidad de la actividad agricola en los ayllus mds afectados.

VI. Afectacion cultural y alteracion de las dindmicas de vida (Consecuencias y
normativa sobre patrimonio y cultura indigena)

El avance dunar en los ayllus de San Pedro de Atacama no solo impacta el territorio desde una
perspectiva ambiental y productiva, sino que también afecta profundamente la identidad cultural y
las dindmicas de vida de la comunidad. La acumulacién de arena sobre terrenos agricolas y caminos
tradicionales altera las formas de habitar el espacio, modifica el uso del territorio y genera cambios
en las practicas econdmicas y sociales, debilitando el vinculo histérico entre la poblacidn atacamefia
y su entorno.

La Ley N° 17.288 sobre Monumentos Nacionales establece la obligacién de proteger los sitios
arqueoldgicos y patrimoniales, los cuales son considerados bienes de interés historico y cultural. En
los ayllus afectados por el avance dunar, se han identificado monumentos y vestigios arqueolégicos
en riesgo de ser sepultados por la arena, lo que representa una amenaza directa a la conservacion
del patrimonio atacamefio. La misma normativa establece que la conservacién de estos bienes es
de utilidad publica y debe ser garantizada por el Estado, lo que justifica la necesidad de adoptar
medidas de proteccion frente a los efectos del avance dunar sobre estos sitios.

Ademas de la afectacion al patrimonio arqueolégico, la acumulacion de sedimentos también genera
una transformacion en las practicas culturales y econdmicas de la comunidad, modificando sus
dinamicas tradicionales. Histéricamente, los ayllus de San Pedro de Atacama han dependido de la
agricultura, el pastoreo y la artesania como actividades de subsistencia, pero el avance de las dunas
ha provocado la reduccidn de tierras cultivables y el abandono progresivo de la actividad agricola,
obligando a muchas familias a diversificar su economia hacia el turismo o empleos externos. Este
cambio, si bien puede representar una alternativa econémica viable, también implica la pérdida de
conocimientos ancestrales y la transformacidn de las relaciones sociales en la comunidad.

La Ley Indigena N° 19.253 reconoce el derecho de los pueblos indigenas a la proteccién y desarrollo
de su identidad cultural, sus practicas productivas tradicionales y su vinculo con el territorio. El
impacto del avance dunar sobre los sistemas agricolas y las formas de vida de la comunidad puede
considerarse una vulneracidn de este derecho, ya que impide la continuidad de una actividad que
ha sido histéricamente central en la organizacién social y econdmica de los ayllus. La misma ley
establece que las tierras indigenas tienen un cardcter especial y deben ser protegidas del deterioro
ambiental, lo que refuerza la necesidad de adoptar estrategias para mitigar la pérdida de suelos
fértiles y la transformacidn del paisaje.

Desde una perspectiva internacional, la Convencién 169 de la OIT, ratificada por Chile en 2008,
establece que los pueblos indigenas deben participar en la gestién y conservacion de los recursos
naturales en sus territorios, y que cualquier accién que afecte su modo de vida debe ser consultada
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y planificada con su participacidn activa. En este sentido, la falta de medidas de mitigacién y
proteccion frente al avance dunar puede considerarse una omision en la aplicacion de este principio,
ya que los impactos sobre el territorio estan alterando de manera directa la organizacién social y
productiva de la comunidad atacamefia sin que existan soluciones estructurales para enfrentar la
problematica.

Ademds de la transformacién de la actividad econdmica, el avance dunar ha generado impactos en
la conectividad y movilidad de la poblacidn, ya que varios caminos tradicionales han sido cubiertos
por arena, dificultando el acceso a ciertos sectores y limitando la comunicacién entre los ayllus. Esta
afectacion a la infraestructura vial tiene consecuencias directas en el acceso a servicios basicos,
como la salud y la educacién, aumentando la dependencia de la poblacion hacia centros urbanos y
reduciendo la autonomia de la comunidad en la gestidn de su territorio.

En conclusién, la afectacidn cultural y la alteracidon de las dinamicas de vida en los ayllus de San
Pedro de Atacama son impactos directos del avance dunar, que no solo comprometen la
conservacién del patrimonio arqueoldgico, sino que también generan transformaciones en las
practicas productivas, la organizacién social y la movilidad de la comunidad. La legislacién vigente
en materia de patrimonio cultural, derechos indigenas y conservacion del territorio establece la
obligacion del Estado de proteger estos elementos y garantizar la continuidad de las practicas
culturales tradicionales, lo que refuerza la necesidad de adoptar estrategias que mitiguen los efectos
del avance dunar y aseguren la sostenibilidad del modo de vida atacameiio.

VII. Declaracion de Amenaza

A partir del anadlisis exhaustivo de la dinamica dunar, la evaluacién de la amenaza, el peligro, la
exposicién y la vulnerabilidad territorial y social en los ayllus de San Pedro de Atacama, se declara
gue la acumulacion y el avance de dunas representan una amenaza activa y progresiva, cuyos
efectos generan impactos significativos sobre la infraestructura productiva, los sistemas de regadio,
la movilidad territorial, la seguridad hidrica y la continuidad de las practicas culturales y econémicas
de la comunidad.

Si bien las dunas han sido parte del paisaje natural del territorio, los cambios ambientales, climaticos
y sociales han modificado su equilibrio con el entorno, potenciando su capacidad de generar
afectaciones directas sobre las actividades humanas y los bienes materiales de la comunidad. El
analisis de persistencia y variabilidad ha demostrado que la movilidad dunar no es uniforme ni
estable, sino que responde a multiples factores, incluyendo el viento, la pendiente, la disponibilidad
de sedimentos y la intervencion humana, lo que aumenta la incertidumbre respecto a su
comportamiento futuro.
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La evidencia recopilada en este estudio indica que los efectos del avance dunar no pueden ser
subestimados, ya que han generado pérdida progresiva de suelos fértiles, obstruccién de canales de
regadio, alteraciéon de caminos y una creciente presidon sobre los recursos hidricos de la zona.
Ademas, la presencia de sedimentos en las areas de cultivo ha llevado al abandono de la actividad
agricola en algunos sectores, modificando las dinamicas econdmicas de los ayllus y obligando a la
diversificacion hacia otras actividades, como el turismo.

Desde una perspectiva social y cultural, el impacto de la amenaza dunar afecta la estabilidad del
modo de vida atacamefio, alterando sus prdcticas ancestrales y reduciendo la capacidad de
resiliencia de la comunidad frente a un fenédmeno que, aunque natural, ha sido potenciado por
factores externos. La afectacidn a sitios arqueoldgicos y patrimoniales compromete la identidad
cultural del territorio, poniendo en riesgo elementos de alto valor histérico que forman parte del
legado de la comunidad atacamefia.

El presente estudio confirma que la acumulacién y el avance dunar constituyen una amenaza de
caracter ambiental y territorial, con potencial de generar impactos graves en los ayllus de Tulor,
Béter, Poconche, Cucuter y Collo, y en menor medida en Solor. Las proyecciones realizadas
advierten que, sin medidas de mitigacién y planificacién territorial, el riesgo asociado a este
fendmeno continuara aumentando en los préximos afos, afectando no solo la infraestructura fisica
del territorio, sino también la sostenibilidad de las actividades econdmicas y la cohesidn social de la
comunidad.

Por lo tanto, se reconoce y declara formalmente la amenaza por impacto de acumulacion y avance
dunar en los ayllus de San Pedro de Atacama, como un fendmeno que requiere atencion urgente y
planificacién estratégica para evitar la progresiva degradacién del territorio, la pérdida de recursos
hidricos y agricolas, y la alteracién de la calidad de vida de la poblacién local.

VIILI. Conclusiones

La evaluacion integral del avance dunar en los ayllus de San Pedro de Atacama ha permitido
establecer que su impacto sobre el territorio no puede ser comprendido Unicamente desde una
perspectiva geomorfoldgica, sino que debe analizarse en el contexto de las dindmicas culturales,
ambientales y sociales que han definido la relacién histdrica entre la comunidad y su entorno. Para
los habitantes de los ayllus, las dunas no son concebidas como una amenaza en si misma, sino como
un componente natural del paisaje, cuya presencia ha sido parte de su territorio desde tiempos
inmemoriales. Sin embargo, factores externos como las alteraciones climaticas, la reduccion de los
recursos hidricos y el debilitamiento de las practicas agricolas tradicionales han modificado el
equilibrio que existia entre la comunidad y el ecosistema dunar, transformando lo que antes era una
presencia estable en una fuente de impacto y afectacién sobre el territorio.

Los resultados del estudio evidencian que la dindmica de las dunas es altamente variable en el
tiempo y no sigue un patrén uniforme de avance, lo que implica que su comportamiento estd
condicionado no solo por la accién del viento y la disponibilidad de sedimentos, sino también por
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las intervenciones humanas y los cambios en el uso del suelo. En este sentido, las actividades de
limpieza y remocién de arena, realizadas por los propios habitantes de los ayllus, han tenido un rol
clave en la contencién del fenédmeno, pero al mismo tiempo han generado una dependencia
estructural de la comunidad hacia estas acciones, haciendo que la mitigacién del problema recaiga
casi exclusivamente en el esfuerzo colectivo de las personas afectadas.

El estudio ha demostrado que los sectores con mayor riesgo de afectacion son Tulor y Béter, donde
la movilidad dunar se combina con una alta vulnerabilidad social y territorial. La pérdida progresiva
de suelos cultivables, la obstruccién de canales de regadio y la alteracién de caminos han puesto en
jague la continuidad de las actividades productivas tradicionales, incrementando la incertidumbre
sobre el futuro del territorio y su capacidad de resiliencia. En otros sectores como Poconche, Cucuter
y Collo, el riesgo es igualmente significativo, pero con menor intensidad en comparacién con los
ayllus mas criticos. En tanto, Solor presenta un nivel de riesgo menor, aunque sigue expuesto a los
efectos indirectos del fenédmeno, como la escasez hidrica y la transformacion del paisaje productivo.

Las proyecciones realizadas han permitido identificar que el riesgo asociado al avance dunar tiende
a intensificarse con el tiempo, no solo por la persistencia de la amenaza natural, sino porque los
factores de vulnerabilidad social y territorial pueden agravarse en el futuro, especialmente si la
capacidad de respuesta comunitaria se ve debilitada por la falta de apoyo institucional o por
cambios en la estructura econdmica y social de los ayllus. El analisis de incertidumbre ha sido clave
para comprender que el impacto futuro del avance dunar dependerda en gran medida de la
capacidad de la comunidad para seguir gestionando su territorio y adaptandose a los cambios
ambientales y climaticos, lo que refuerza la necesidad de una planificacion territorial que integre
tanto la dimensidn fisica del fenédmeno como sus implicancias socioculturales.

Desde una perspectiva cultural, el avance de las dunas no solo representa un problema material y
productivo, sino que también afecta la identidad y la forma de vida de la comunidad atacamefia,
cuya organizacion y cosmovisidon han estado histéricamente ligadas al equilibrio del territorio. La
alteracion de este equilibrio, provocada por factores climaticos y externos, ha generado un
escenario donde la duna, antes percibida como parte del paisaje, se ha convertido en un agente de
transformacidn con consecuencias negativas para la poblacién. Este cambio en la percepcion del
fendmeno refleja cémo las amenazas naturales pueden estar determinadas no solo por sus
caracteristicas fisicas, sino también por la manera en que son interpretadas y enfrentadas por las
comunidades locales.

Dado lo anterior, la gestién del avance dunar no puede abordarse Unicamente desde una
perspectiva de mitigacion estructural, sino que debe incorporar un enfoque integral que considere
la interaccidon entre los factores ambientales, territoriales y socioculturales. La comunidad ha
demostrado una capacidad de adaptacién y respuesta significativa, pero el futuro del territorio
dependerd de la implementacion de estrategias que no solo mitiguen los efectos inmediatos del
fendmeno, sino que también fortalezcan la resiliencia social y ambiental de los ayllus, asegurando
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la sostenibilidad del paisaje y la continuidad de las practicas culturales y productivas que han
definido la vida en San Pedro de Atacama por generaciones.
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