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Eixo: Climatologia em diferentes niveis escalares: mudangas e variabilidades

Resumen

Lasinvestigaciones geograficas sobre cambios de clima deben considerar
simultdneamentelasaproximacionestopocliméticas estadisticas convencionales y aquellasculturales,
basadasenlaspracticas, conocimientos y simbolos de las comunidades locales, para dar cuenta de
lassintesisterritoriales sobre las que lasociedadnecesita decidir sus estrategias de adaptacion. Nuevos
conceptos relativos aladiada clima-cultura permiten interpretar laepistemologia, ontologia vy
metodologia que caracterizan a las redes de actores y sus topologiasespaciales, representadas en zonas
topocliméticas que caracterizan al Norte de Chile. Los topoclimas y loscambios de climas son
revisitados a partir de interpretaciones etnograficas, actualizadasconinformaciones aportadas por
talleres y entrevistas realizados enlas comunidades andinas de laregion de Tarapaca.

Palabras claves: topoclimatologia, comunidades andinas, Norte de Chile

1 Introduccién

Durante los Gltimos afios y debido al creciente conocimiento sobre los cambios globales del clima, ha
aumentado la sensacion de riesgo en territorios cuya variabilidad espacio-temporal climatica es muy
alta como en el desierto de Atacama, uno de los paisajes mas aridos del mundo. Para los pueblos
originarios que han habitado por milenios estos aparentemente inhdspitos paisajes, la variabilidad y
cambios de clima han sido parte sustancial de su existencia y permanencia (Nufiez et al., 2010), lo que
implica conocimientos, practicas, gestion e interpretacion de sus territorios que requieren ser
conocidos y comprendidos. Los desafios que enfrenta la topoclimatologia geogréafica de estos lugares
se define como una expresion sintética de las relaciones estrechas establecidas entre los componentes
de los sistemas naturales y de éstos con la sociedad (Popke, 2016; Hulme, 2015) originando un hibrido
gue puede corresponder en la actualidad a una topoclimatologia cultural o socioclimatologia de los

pueblos andinos (Romero y Mendonca, 2016; Romero y Opazo, 2016).
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2 Topoclimatologia andina

Se ha interpretado un conjunto de iméagenes satelitales que proporcionan los patrones de distribucion
de las temperaturas superficiales y de productividad vegetal, de lo que resulta una compleja matriz
comandada en primer lugar, por ejes latitudinales de influencia maritima, particularmente en la
seccion norte del area de estudio (fig.1), que posteriormente, avanzando hacia el sur, dan paso al
predominio de la pampa arida y franjas longitudinales, destacando las cordilleras y altiplanos, que
pueden ser alcanzados por el monzén amazénico y sus lluvias estivales (Romero et al., 2011 y 2013;
Mendonca et. al, 2014). Por ello, el altiplano andino posee un extaordinario valor geografico y
territorial, debido a que las montafias que lo rodean localizan “torres de agua” cuyos recursos
constituyen las Unicas fuentes de que depende la vida. El clima de las culturas andinas es un hibrido
socionatural, en la medida que significa no solo un evento stmosférico sino que también un constructo
social que ordena fases de la vida cotidiana de las comunidades, en un sistema de conocimientos,
précticas y representaciones que no separa los hechos biofisicos de los metafisicos , los humanos de

los no-humanos o la vida del tiempo y del espacio (Boelens, 2014; Romero y Mendonca, 2016).

SeginMatheret al., (1980:285) latopoclimatologia es “larelacion sinérgica entre procesos climaticos,
rasgos de lasuperficie terrestre y acciones humanas”, cuyoestudiodebe unir a los geografos fisicos,
culturales y humanos para abordar una entidad hibrida, caracterizada por materialidades biofisicas y
medioambientales, por un lado, y por conocimientossocioculturales, afectos y practicas, por elotro
(Popke, 2016:2). El desafioes dar cuenta, valorizar y legitimar, diversos rangos de conocimientos,
practicas y experiencias, sobre loscuéleslas comunidades adoptandecisiones. La epistemologia y
ontologia hibridas implican repensar lamaterialidaddel clima, reconociendo que haycomplejas redes de
relaciones, comunalidades, interdependencias y comunicaciones entre lo humano y lo no humano, que
conformanmanifestaciones y respuestas a loscambiosambientales (Hulme, 1987). Las comunidades
indigenas andinas elaboranelconocimiento climatico e interpretansu significado social desde puntos de
vista muy distintos a los de lacienciaoccidental (Van Kessel y Salas, 2002). Para lainterpretacion de
esta ontologia, se requierennuevos instrumentos, tales como laTeoria de losActantes-Redes y
laTopologia Semidtica Material (Popke, 2016, Goldman et al.,, 2016). Enlo que respecta a
lametodologia hibrida, combina enfoques interdisciplinariosdesarrolladoscon métodos cuantitativos y
cualitativos, que complementandatos derivados de instrumentos o modelos cientificos,
concomprensiones interpretativas o etnograficas, desplazandose desde formas simplistas de
explicacionhaciaun mas incierto pero vivido “sentido de encuentro” entre los humanos, las cosas,

plantas, animales, tecnologias (Head and Gibson, 2012: 705), reunidos enlosayllus o chacras.
El clima y la cultura existen como una diada, solamenteeninterrelacion (Hulme, 2015) y

elprimerollega a ser culturizado a través de lasinterpretaciones simbdlicas, y mediante ellas, los
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humanos  llegana  estar  aclimatados a lafisicalidaddeltiempo  atmosférico.  Esta
interrelacionacompafiasiemprelasactuaciones de las comunidades andinas y tal como sefialaTesuro
(1988/1935) para el caso de las sociedades ancestrales japonesas, 0 Van Kessel y Salas (2012) para las
andinas, el concepto separado de clima no existe enlas culturas locales. El clima y la cultura cambian
constantemente y tanto laatmdsfera como lasprécticas e imaginarioslocalesestanen constante flujoen
escalas de tiempo y espacio diferentes. “La historia y el clima aislados uno de otroson meras

abstracciones” (Tesuro, 1988; 1935:68).

Bajo esta concepcidn cultural del clima, cabriapreguntarse si es correcto aspirar a una estabilidad
climatica bajo control humano como objetivo politico de bien publico. Para Hulme (2008:14): “La
idea de un clima global estable es una ilusiénenla medida que se trata de una co-construccion entre
lafisicalidaddeltiempo atmosférico y lasideas y practicas de las culturas humanas cuyasinterrelaciones
entre estos mundos imaginativos y materiales cambiantes no son nunca estables” y difieren entre
lugares. Para Hulme (2008), corresponderia, por lo tanto, repensar laidea de cambio de clima, cuyas
culturas conformansumaterialidad, y respecto a lascualeslapractica de lacienciatiene lugar
enmediosnaturales especificos con sus propios valores, supuestos y dindmicas de poder. La cultura no
es menos central para lacomprension e implementacién de laadaptacion al clima: laidentificacion de
losriesgos, lasdecisiones acerca de lasrespuestas, y losmedios de implementacion, son mediados por la
cultura, que es dinamica y reflexiva, y esta a su vez conformada por laidea de cambio de clima. La
cultura y suanalisis, soncentrales para comprenderlas causas y significados de loscambios de clima y

susrespuestassociales, como unhecho cultural

3  Latopoclimatologia estadistica del Norte de Chile

Sobre la base de un Sistema de Informacion Geogréafica que incluyelas relaciones espaciales entre
topografia, limites de cuencas, datos proporcionados por estaciones meteoroldgicas (cuadro 2) y
ladistribucion de la temperatura y vegetacién, obtenida de imagenessatelitalescorrespondientes a
losafios mas hlimedos y secos de la serie, se prepard una representacion cartografica (figura 3 a) y en
forma paralela, se correlaciond, a través de un modelo de regresionmdaltiple, ladistribucién espacial de
las temperaturas medias de veranocon diferentes factores geograficos explicativos, tales como la
altura, exposicion, continentalidad y temperaturas de emision superficial (Romero y Opazo, 2017),

cuyarepresentacion espacial se encuentraenla figura 3 b y suformulacion estadistica enelCuadro 1).

Cuadro N°1: Modelo de regresionmultiple

Temperatura Atmosférica (2C)= -(Altura*0,345)-(vegetacion*0,012)+ (distancia al mar

* 0,001) + (T2 emision superficial*0,24)— (orientacién * 0.002)+4,027
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Figura N°1: Cuencas y subcuencasdel Norte de Chile y estaciones meteoroldgicas consideradas
Cuadro N°2: Temperatura promedio de verano, localizacién geogréfica, distancia al mar, alturay
exposicion de las estaciones meteoroldgicas consideradas en el modelo de regresion mailtiple
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Estacion Meteoroldgica |Temperatura promedio| Distanciaal mar| Orientacién Localizacién Zona Topoclimatica

de verano (2C)

Acueducto Azapa 13,67 50km Oeste 1500 N 7944399 E 406241 Zonas templadas de interfluvios de la zona

costera de las cuencas

RioCodpa 14,62 76 km Oeste 1850 N7917546 E421622 Zonas templadas de transicion sin vegetacion
m 12,3 86 km Sur-oeste 2500 N 7864392 E456168 Zonas frias con vegetacién de la precordillera

Quebrada de Tarapaca 10,2 87 km Oeste 2750 N 7804366 E 463769 Zonas templadas de interfluvios de la zona

costera de las cuencas

6,81 96 km Sur-oeste 3908 N 8027046 E 425885 Zonas frias con vegetacion de la precordillera

“ 13,1 97 km Oeste 2500 N7787125E478731 Zonas frias con vegetacién de la precordillera
“ 9,3 118 km Oeste 3500 N 7791887 E492220 Zonas frias con vegetacién de la precordillera
m 4,8 124 km Nor-oeste 4250 N 8004258 E 468750 Zonas con vegetacion del Altiplano

58 128 km Sur 4280 N 7955232 E484223 Zonas con vegetacion del Altiplano
57 136 km Oeste 3750 N 7682766 E 508490 Zonas con vegetacion del Altiplano
53 136 km Oeste 4500 N 8002389 E 480533 Zonas con vegetacion del Altiplano
m 8,1 140 km Sur-oeste 4000 N 7759885 E513160 Zonas frias de depresiones cordilleranas
6 143 km Sur-este 4250 N 7796412 E515201 Zonas con vegetacion del Altiplano

El cuadro 3 permite observar que en general, las temperaturas registradas superan significativamente

(sobre 2°C) a los valores estimados en las estaciones Acueducto Azapa y Rio Codpa, y sobre 1°C en
Camifia y Parca. Las temperaturas estimadas superan a las registradas, aunque levemente, en las
estaciones de lquiuca, Vilque, salar de Huasco y Lagunillas, lo que se deberia a condiciones

topoclimaticas especificas de los sitios de registro.
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Figura N°3: Zonas topoclimaticas interpretadas y estimadas en las regiones del Norte de Chile

4  Climatologia cultural de las comunidades andinas

La climatologia de lospueblos andinos se inscribeen una multiescalaridad que asocia funcional y
simbolicamente no solo escalas propias de losespaciosregionales euclidianos sino que,
preferentemente, redes ontologicas que vinculanlo real conlo simbdlico, al dar cuenta de las grandes
variabilidades  espaciales 'y  temporales que lacaracterizan.  Susasentamientos  se
handesplazadohistoricamente sobre ladivisoria de aguas de laCordillera de los Andes, que separa las
influencias &ridas delocéano Pacifico de lasmasas de aire himedas provenientes delMonzon

Amazonico (Romero et al., 2011 y 2013; Mendonca et al., 2014) y enfuncién de las diferentes cargas
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vegetales

Cuadro N°3: Temperaturas promedio observadas y estimadas en las zonas topoclimaticas

B
s

Enlos casos analizados por Van Kessel y Salas (2002), Van Kessel (1992) y Grebe (1990),
lainterpretacion ritmica de los climas, identifica una estacion de lluvias- lapara pacha- o de crianza de
la vida, que abarca desde aproximadamente laprimeraquincena de noviembre hasta una similar en
abril, cuando se registranprecipitaciones eventualmente torrenciales, truenos, fuertesvientos, granizos
y nieve, gque varian grandemente de lugar en lugar. A continuacién, se desarrollalaestacion de heladas-
gasapacha o chirawapacha, que abarca desde laprimeraquincena de abril a laprimera de agosto, donde
loscielos despejados favorecenlaocurrencia de temperaturas muy bajas. Finalmente se registra
laestacién de secas- ch’akipacha- entre la segunda quincena de agosto y de noviembre, que
alcanzasumayor aridez en este Gltimo mesdebido a laevaporacién mas elevada. La figura 4 es una
ilustracion modificada de la circularidad con que los aimaras de la region de Tarapaca disefian
iconicamente su calendario anual de actividades agricolas y pastoriles, que constituyen la manera en

que las variaciones climéticas son incorporadas en la vida cotidiana. Red de pastoreo (veranadas).
Conclusiones:

Los cambios de clima son estudiados, comprendidos y gestionados de manera diferente y muchas
veces contradictoria por los enfoques empleados por la ciencia occidental y por los conocimientos
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locales de las comunidades indigenas andinas. Sus epistemologias, ontologias y metodologias son
diferentes y por lo tanto, las actuaciones voluntarias o impuestas dificilmente van a conseguir
acoplarse en medio de tales diferencias culturales, que resultan ser para las comunidades la parte
fundamental de la diada tiempo atmosférica-cultura. La topoclimatologia cultural puede contribuir a
asociar diversas fuentes de conocimiento, proporcionando sintesis por las cuales los cambios de clima
se aproximan mejor y a una escala mas cercana a la vida cotidiana Mientras esto no se comprenda
seguirdn generandose conflictos, despojos e imposiciones que en nada contribuyen a la democracia y

justicia ambiental de la zona.

2300
DOI - 10.20396/sbgfa.v1i2017.2455 - ISBN 978-85-85369-16-3




XVIl Simpésio Brasileiro 0§ DESAFIOS DA GEOGRAFIA FiSICA NA FRONTEIRA DO CONHECIMENTO

de Geografia Fisica Aplicada 3 Al A
: Instituto de Geociéncias - Unicamp
I Congresso Nacional Campinas - SP

J de Geografia Fisica 28 de Junho a 02 de Julho de 2017

Cosecha d

enlos grandes floreos d
Cordillera

Diciembre
(Fiesta-timbo)
Participacion de los agricu

FLOREO DE LOS LLAMOS

Tiempo de siembra (ajo y oregano)

siembra y cosecha

Tiempo de pasteo (Juntto-timbo)
primeros frutos

Celebracidn Dia de
la Alegria y
Carnavales con los

Noviembre (Finado-timbo)

Octubre

Siembra de maiz

MESES
Septiembre
(Llapu-chapa)

siembras.

Preparacion de las chacras y ejecucion de las primeras

Agosto (Juntta-
pajsi)

Preparativos
afio agricola
con limpieza de
canales de
riego

- | Julio (Kala-

Confeccion del chufio aprovechando las heladas nocturnas

Cosecha de
maiz

FLOREO DE
LOS
CORDEROS

L @
S T o
- =3
% 8 &
g S=
w o

intercambio social entre los agricultores y pastores.
Fiesta de
Cruces de
Mayo

Tiempo de costeo (Chiji-timbo)

Mayo (Chiji-timbo)

Siembras y cosechas de papas y quinoa.
arreglos de terrazas y servicios de fiestas patronales. Periodo intenso de

Trabajo de cooperacion con pastores en trabajos de limpieza de canales,

20 de siembra y cosecha de

g
_ 5
g K
Figura 4: Calendario agricola de las comunidades andinas de la region de Tarapac4, norte de Chile
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