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Conceptos clave

Peligro o
Amenaza
climatica

Exposicion

Vulnerabilidad

Adaptacion

Resiliencia

Cadena
de Impactos

Gases de efecto invernadero

Conceptos basicos de Adaptacion

Potencial de consecuencias adversas para los sistemas humanos o ecoldgicos, reconociendo la
diversidad del valor y los fines asociados a tales sistemas.

Potencial de que suceda un evento fisico, natural o inducido por el hombre, y que puede causar
la pérdida de vidas, lesiones u otros impactos sobre la salud, bienes materiales, infraestructuras,
medios de subsistencia, servicios, ecosistemas y recursos naturales. Las condiciones climaticas
fisicas que pueden estar asociadas con los peligros se evalian en el Grupo de trabajo | del IPCC
como impulsores del impacto climatico

Presencia, en lugares y entornos que podrian verse afectados negativamente, de personas,
medios de subsistencia, especies o ecosistemas, funciones, servicios o recursos ambientales,
infraestructuras o bienes econémicos, sociales o culturales.

Predisposicidn a que un elemento fisico o humano pueda verse afectado negativamente. EL
término abarca una amplia variedad de conceptos y elementos, incluida la sensibilidad o
susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad para hacer frente al cambio climatico y adaptarse.

Se distingue entre sistemas humanos y naturales. Para los primeros hace referencia al proceso
de ajuste al clima real o esperado y sus efectos para moderar el dano o aprovechar las
oportunidades beneficiosas. En los sistemas naturales, es el proceso de ajuste al clima real y sus
efectos; la intervenciéon humana puede facilitar dicho proceso.

Capacidad social, econémica y de los ecosistemas para hacer frente a un evento, tendencia o
perturbacién peligrosa, respondiendo o reorganizandose de manera que se mantenga su funcién
esencial, identidad y estructura, asi como la biodiversidad en el caso de los ecosistemas
manteniendo, al mismo tiempo, la capacidad de adaptacion, aprendizaje y transformacion. La
resiliencia es un atributo positivo cuando mantiene tal capacidad de adaptacién, aprendizaje y/o
transformacion.

Una cadena de impacto es una herramienta analitica que ayuda a comprender, sistematizar y
priorizar mejor los factores que llevan al riesgo en el sistema de interés. La estructura de la
cadena de impacto se desarrolla segun el enfoque del Quinto Informe de Evaluacién (IE5) del
IPCC, que se basa en la comprension del riesgo y sus componentes.

Conceptos basicos de Mitigacion

Gases atmosféricos que retienen el calor proveniente de la radiacidon solar haciendo
posible el efecto invernadero. Los principales son vapor de agua (H20), diéxido de
carbono (CO2), metano (CHa), 6xido nitroso (N20) y ozono (O3) o los hidrofluorocarbonos
(HFC). Una manera de cuantificar los GEl es mediante el denominado “diéxido de
carbono equivalente” (CO2eq), que cuantifica un total de gases en igualdad de
condiciones en funcién de su potencial de calentamiento, que es distinto para cada uno
de ellos.

(GEI)

Estado de situacion de las emisiones de GEl de un pais, empresa o territorio a nivel
subnacional, que estima la cantidad segln distintas actividades emisoras de GEl. Se

=0 10 ENElIN calcula a partir de factores de emisidn (elaborados por el IPCC) y en base a los datos de

las actividades sectoriales. El resultado final es una estimacién de las cantidades de
emisiones de GEl en CO2egq.

Son todas las actividades de las cuales provienen las emisiones de GEI, como por

SN ESE GG ejemplo la quema de combustibles fésiles, la descomposicion de residuos o las

{ GOBIERNO
REGIONAL

‘ ’ DE MAGALLANESY DE LA ANTARTICA CHILENA

emisiones de procesos industriales.

Son todas las actividades o procesos que fijan o retienen GEI, como por ejemplo las
masas forestales o los océanos.
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Conceptos basicos de Mitigacién

Intervencién humana para limitar, reducir o eliminar las emisiones de GEl o aumentar
los sumideros de carbono. El objetivo es disminuir las emisiones que van hacia la
atmdsfera mediante medidas diversas que implican cambios en las fuentes emisoras.

La huella de carbono representa el volumen total de gases de efecto invernadero (GEI)
que producen las actividades econémicas y cotidianas del ser humano. Su célculo es
importante para tomar medidas y poder reducir las emisiones de GEl,

La descarbonizacién implica la baja de emisiones de GEIl en cierto proceso productivo,
actividad humana o, incluso, de toda una economia nacional.

Implica el balance entre las emisiones de GEl y las absorciones y, consecuentemente,
una suma neta igual a cero en los GEl de la atmdsfera.

Es un concepto diferente al de carbono neutralidad, ya que no supone un balance entre
absorciones y emisiones, sino que indica la eliminacién absoluta de los GEI.

Ocurre cuando una entidad (pais, empresa, organizacion o individuo) equilibra una parte
o todas sus emisiones de GEIl. Supone que las emisiones de un lugar se compensan con
las reducciones de otro.

Otros conceptos clave

Enfoque que permite aprovechar los beneficios de la naturaleza para enfrentar el
cambio climatico que afecta a las comunidades, los medios de vida, la economia y el
bienestar de las personas (UICN, 2024)

Enfoque de Adaptacién al Cambio climdtico que promueve trabajar con la naturaleza
para hacer frente a los efectos climaticos graduales y extremos, que afectan a la
poblacion, sus Medios de vida y la economia.

La AbE es un enfoque basado en las personas: busca reducir su Vulnerabilidad y
generar, al mismo tiempo, beneficios (sociales y econémicos). Ayuda a las personas y
sus medios de vida a enfrentar los efectos del cambio climdtico, usando los bienes y
servicios de los ecosistemas naturales y productivos (UICN, 2024)
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1. Introduccion

1.1. Elaboracion del Anteproyecto del PARCC de Magallanes y de la Antartica
Chilena

El Anteproyecto del Plan de Accién Regional de Cambio Climatico (PARCC) de Magallanes y de
la Antartica Chilena es el resultado de un extenso proceso de trabajo que se ha venido desarrollando
desde noviembre de 2022 bajo la “Asistencia técnica de elaboracion de los Planes de Accion
Regionales de Cambio Climatico de Chile (PARCC) en las regiones de Antofagasta y Magallanes”, en
el marco del programa EUROCLIMA+. La Fundacion Internacional y para Iberoamérica de
Administracion y Politicas Publicas (en adelante, “FIIAPP”) es una entidad del sector publico
fundacional que ha tramitado y formalizado este expediente ya que participa en el programa
EUROCLIMA+, programa regional de cooperacion de la Unidn Europea sobre sostenibilidad ambiental
y cambio climatico con América Latina. Su objetivo es reducir el impacto del cambio climatico y sus
efectos en América Latina promoviendo la mitigacidon y adaptacion al cambio climatico, la resiliencia
y la inversion.

En este contexto se enmarca la elaboracion del presente Anteproyecto del PARCC de Magallanes y
de la Antartica Chilena, con el objetivo de apoyar al Gobierno de Chile en la realizacién de las cuatro
acciones que conforman el Plan de Accién Chile Pais - EUROCLIMA+, que han sido objeto de otras
consultorias y que han contribuido a elaborar este Anteproyecto.

Tabla 1. Acciones del Plan de Accidn Chile Pais— EUROCLIMA+. Base proceso elaboracién PARCC Magallanes y de la
Antartica Chilena

Acciones del Plan de Accién Chile Pais - EUROCLIMA+
o 1.- Desarrollo de dos Planes de Accidn Regionales de Cambio Climatico (PARCC)
Accion Paraguas . .
correspondientes a las regiones de Antofagasta y Magallanes

2.- Disefio de medidas de implementacién de Hidrégeno Verde (HV) para contemplar en dichos
Acciones PARCC

complementarias
(insumos para la

elaboracion del
PARCC) 4.- Mejora de la informacion climatica de la plataforma ARCLlim e inclusidn de nuevas fuentes de

informacién

3.- Identificacidn e incorporaciéon de instrumentos de financiacidén para ejecutar las acciones de
los PARCC

Por otra parte, y de manera previa (2022), se llevd a cabo la “Asistencia Técnica para apoyar la
identificacion de medidas y metas de mitigacidn a incluir en el PARCC de Magallanes y de la Antartica
Chilena” que ha sido un insumo fundamental para la mitigacién del PARCC.

Durante el proceso de elaboracién del PARCC de Magallanes y de la Antartica Chilena se han ido
desarrollando diversos informes y analisis que se condensan en este documento de Anteproyecto.
Cabe destacar asimismo los importantes y numerosos procesos participativos y talleres llevados a
cabo bajo la consultoria, que han servido para generar informacion y consensuar con el CORECC,
organismos e instituciones, comunidad académica, técnicos municipales, ciudadania, asociaciones y
otros actores clave, la construccion, de forma comun y con una sélida base de conocimiento, de este
instrumento para la gestidn regional del cambio climatico.

Estos procesos participativos, asi como los diferentes informes elaborados, se describen en el
siguiente subapartado.
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1.2. Informes y procesos participativos para la elaboracién del PARCC

Entre los diferentes antecedentes que son la base para la elaboracion del Anteproyecto del PARCC
de Magallanes y de la Antartica Chilena (recogidos en el capitulo 2), hay que distinguir dos tipos;
por una parte, los informes y documentos elaborados bajo la Asistencia Técnica; y, por otra parte,
los talleres disefiados y desarrollados a lo largo de 2022 y 2023.

Es necesario destacar que los procesos participativos y talleres han servido, no solo para definir y
consensuar las medidas de adaptacién y mitigacién al cambio climatico que se incluyen en el PARCC
de Magallanes y de la Antdrtica Chilena, sino también para levantar informacion clave relacionada
con los impactos y problematicas regionales y locales del cambio climatico, asi como para obtener un
conocimiento directo y especifico de los diferentes sectores de actividad y sistemas naturales
presentes en el territorio regional. También se han realizado talleres para definir los principales
lineamientos estratégicos y la vision de lo que se quiere alcanzar, para la regidn, a través de este
instrumento de cambio climatico.

En definitiva, se trata de instancias clave que han sido insumos fundamentales y necesarios para
construir un PARCC eficaz, realista y creado entre todos y para todos, con el objetivo fundamental de
convertido en un instrumento de gestion flexible, progresivo e integrador.

En la tabla siguiente se detallan las instancias participativas, asi como los estudios, analisis y
revisiones realizados y que son la base del proceso de elaboracion del PARCC de Magallanes y de
la Antartica Chilena, describiendo brevemente sus objetivos y alcance.

Tabla 2. Informes y talleres que conforman los Antecedentes del Anteproyecto del PARCC de Magallanes y de la
Antdrtica Chilena

Nombre y contenidos b Capitulo

de CC Anteproyecto

Informe de contexto regional de cambio climatico (Informe o Producto 1)

Informe que incluye una aproximacién a las principales caracteristicas

geograficas, analisis de las proyecciones del clima a escala regional, una 2.1
detallada aproximacion a los principales impactos del cambio climatico, a

partir de una profunda revisién bibliografica para definir una base de las Informe
evidencias del cambio climdtico y sus impactos sobre distintos sectores

sociales, econémicos y ambientales (adaptacion), y un contexto regional y 2.4
sectorial de las emisiones de GEl y forzantes climaticos de vida corta.

Mitigacion y 2.2.
adaptacidn 2.3

Potencial de mitigacidn y definicidn de objetivos y metas regionales (Informe o Producto 2)

Informe de anadlisis de instrumentos nacionales de cambio climdtico
(mitigacidn), planes sectoriales de mitigacion y planificacion regional para
alinear el PARCC con estos instrumentos, permitiendo definir metas y
objetivos de mitigacion para la regién de Magallanes.

Informe Mitigacién 4.1

1 ° Taller Regional de Mitigacion del Cambio Climatico (27 de septiembre de 2022)

Taller realizado bajo la “Asistencia técnica para apoyar la identificacion de
medidas y metas de mitigacion a incluir en el PARCC de Magallanes y de Informe Mitigacién 5.1
la Antdrtica Chilena”
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Nombre y contenidos VLSS L

de CC Anteproyecto

El objetivo de este taller fue identificar los desafios y avances de la regién
en torno a la mitigacién al cambio climéatico. Adicionalmente, se realizaron
entrevistas de cardcter presencial a 4 instituciones para el levantamiento
de informacidén y el alcance de estas en relacién con la tematica.

2° Taller Regional de Mitigacién para el desarrollo del PARCC (22 de noviembre de 2022)

Taller realizado bajo la “Asistencia técnica para apoyar la identificacién de
medidas y metas de mitigacidn a incluir en el PARCC de Magallanes y de
la Antdrtica Chilena”.

Se desarrolld una primera actividad consistente en la validacion de
medidas de mitigacion propuestas, donde los participantes dependiendo
del sector mantuvieron, modificaron, quitaron o agregaron medidas. La
segunda actividad consistio en la priorizacion de medidas de mitigacion
que se mantuvieron, modificaron o agregaron en cada sector. Estas se
priorizaron por el grado importancia para su implementacién en el corto
plazo.

Taller Mitigacion 5.1

Taller Regional de Vulnerabilidad y Riesgos del CC (14 de marzo de 2023)

Este taller tuvo como objetivo consensuar las principales problematicas
que enfrenta la regidn por el cambio climatico en diferentes sectores
sociales, ambientales y economicos.
Las instituciones anfitrionas fueron la Seremi de Medio Ambiente de
Magallanes y de la Antartica Chilena y el Gobierno Regional, y como
instituciones proveedoras de expertise (AL y UE) y las consultoras
Proymasa y DEUMAN. Participaron las siguientes instituciones: GORE,
Kauyeken, Seremi MINVU, Seremi Agricultura, SERNAGEOMIN,
Municipalidad Punta Arenas, Municipalidad Primavera, WCS
parque Karukinka, Seremi CTCI, Seremi Energia, UMAG Porvenir, Seremi
MMA, MINDEP, Municipalidad de San Gregorio, Municipalidad Torres del
Paine, Periédico El Pinglino, SUBDERE y Seremi MOP.

Taller Adaptacion 2.5

Evaluacion de la vulnerabilidad y riesgos mediante Cadenas de Impacto (Informe o Producto 3)

Desarrollo y calculo de Cadenas de Impacto (CDI) cuantificando el riesgo a

partir de indicadores para amenazas climaticas, exposicién y vulnerabilidad

(considerando la sensibilidad y la capacidad de adaptacion) de cada CDI

priorizada en el Taller junto al Comité Regional de Cambio Climatico -

CORECC- de la region. La metodologia para el calculo del riesgo es la Informe  Adaptacion 2.5
desarrollada por Deutsche Gesellschaft  flir  Internationale

Zusammenarbeit (GIZ) en el Libro de la Vulnerabilidad (GIZ y EURAC,

2014), que es consistente con la metodologia de ARClim, plataforma en la

que se integran las CDI.

Propuestas de aplicabilidad en la Regidn de las medidas de mitigacion y adaptacién de los Planes
Sectoriales de Cambio Climatico (Producto 4)
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Nombre y contenidos VLSS L

de CC Anteproyecto

El principal objetivo de este Informe es indagar sobre las medidas,
contenidas en los planes nacionales y sectoriales de cambio climatico, que

pueden tener aplicabilidad en la Regién de Magallanes y de la Antdartica

Chilena. Informe
El resultado es la obtencién de un conjunto de medidas aplicables a la

regién, desde el ambito nacional, ajustadas al contexto del PARCC de
Magallanes y de la Antdrtica Chilena.

Mitigacidn y 5.1
adaptacién 5.2

Taller de priorizaciéon de medidas de adaptacion y mitigacién al Cambio Climatico en la Regién de
Magallanes y de la Antartica Chilena (4 de julio de 2023)

Este taller tuvo como objetivo identificar y priorizar, de forma participativa

junto al CORECC de la regién, medidas de adaptacién y validar las medidas

de mitigacidn relevantes para la region y sus criterios, que deberan reducir

el riesgo al cambio climatico, considerando las cadenas de impacto y otros

riesgos identificados en los talleres previos, asi como las emisiones de GEI.  Taller
Las instituciones anfitrionas fueron la Seremi de Medio Ambiente de
Magallanes y de la Antartica Chilena y el Gobierno Regional, y como
instituciones proveedoras de expertise (AL y UE) Proymasa, GIZ y e2biz
(consultoras) y DEUMAN (consultora).

Mitigacién y 5.1
adaptacién 5.2

Priorizacion Participativa de Medidas de Mitigacién y Adaptacion relevantes para la Region (Informe o
Producto 5)

Fichas de las medidas de mitigacidn, adaptacién y medidas habilitantes del Informe Mitigacién y 5.1
PARCC adaptacion 5.2
Taller de visidn y lineamientos estratégicos (23 de noviembre de 2023)

Facilitar un espacio de didlogo entre los integrantes del CORECC de la

Regién de Magallanes y de la Antartica Chilena, con el propdsito de Taller Mitigacion y 3

elaborar una vision integral y definir los lineamientos estratégicos para el adaptacion
Plan de Accién Regional de Cambio Climatico en curso.

Identificacion de fuentes de financiamiento para las medidas de mitigacién y adaptacion del PARCC de
Magallanes y de la Antartica Chilena (Informe o producto 6)

Identificacion de fuentes de financiamiento para las medidas de adaptacion

y mitigacion del cambio climatico definidas en el PARCC.

Su elaboracién se ha desarrollado en el marco de la Acciéon 3 - Mitigacién y
e ., . . . . Informe .,

Identificacion e incorporacion de instrumentos de financiacion para ejecutar adaptacion

las acciones de los PARCC del Plan de Accion Pais Chile - EUROCLIMA+.

Se trata de una completa Estrategia de Financiamiento.
Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacién (Informe o Producto 7)

Indicadores de monitoreo para las medidas de adaptacion y mitigacion
priorizadas, consensuados con las instituciones lideres de cada medida. Informe Mitigacién y
Incluye una herramienta de gestién de informacién para registrar las adaptacion
medidas e indicadores definidos, y, posteriormente, realizar el seguimiento.

Respecto a las medidas de hidrégeno verde (H2V) se definieron en el contexto de la denominada
Accién 2 del Didlogo Chile Pais -EUROCLIMA+, teniendo como objetivo integrar y vincular los
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instrumentos nacionales de mitigacion (por ejemplo, NDC, ECLP y Estrategia Nacional de Hidrégeno
Verde) en el desarrollo y la elaboracion del PARCC de Magallanes y de la Antartica Chilena. Esta
Acciodn especifica (Accion N°2) se ha centrado en identificar y priorizar medidas de mitigacion y
adaptacion relacionadas con el H2V y sus derivados como impulsores del desarrollo local.

Por dltimo, se han incluido medidas habilitantes definidas como medidas especificas propuestas por
parte del CORECC para lograr una efectiva implementacién, cumplimiento y seguimiento de los
compromisos establecidos en las medidas que componen el PARCC y que son la esencia de este
instrumento de planificacién sobre cambio climatico a nivel regional.
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1.2.1. Detalle de talleres, procesos participativos y reuniones mantenidas

Talleres
regionales

Talleres
municipalidades

Talleres
ciudadanos

Talleres
Academia

Talleres
instituciones

Mitigacién Adaptacién Medidas
» 1° Taller Regional de + Taller Regional de « Taller Regional de Priorizacién de Medidas de
Mitigacion del Cambio Vulnerabilidad y Riesgos Adaptacion y Mitigacidn al Cambio Climatico
Climatico para la del Cambio Climatico en la (4 jul 23)
elaboracién del PARCC regién de Magallanes « Taller de visién y lineamientos estratégicos
de Magallanes (14mar 23) para el PARCC de Magallanes (23 nov 23)
(27sept 22)

* 2°Taller Regional de
Mitigacién para el
desarrollo del PARCC

(22nov 22)
Generales Adaptacién
+ Reunién Municipalidad de e Taller vulnerabilidad Municipalidad San Gregorio (15 mar 23)
Punta Arenas (5 jul 22) » Taller vulnerabilidad Municipalidad Rio Verde (15 mar 23)
+ Reunién Municipalidad « Taller vulnerabilidad Municipalidad Puerto Natales (16 mar 23)
Punta Arenas (20 jul 23) » Taller vulnerabilidad Municipalidad Torres del Paine (17 mar 23)

» Taller vulnerabilidad Municipalidades de Porvenir, Cabo de
Hornos, Timaukel, Laguna Blanca, Porvenir (4 mayo 23)
» Taller Medidas Municipalidad Cabo de Hornos (16 oct 23)

Generales

« Conversatorio sobre H2v, Instituto Antartico Chileno (INACH) (7 jul 22)
« Taller ciudadano, Punta Arenas (7 jul 23)

Adaptacién

Instituto Antértico Chileno (INACH) (6 jul 2022)
Centro de Estudios del Cuaternario (CEQUA) (3 jul 2022)

Generales

« Reunién SUBDERE (4 jul 2022)

* Reunién SEREMI Hacienda (5 jul 2022)

* Reunién SEREMI Ciencia y Tecnologia Macrozona Sur (5 jul 2022)
* Reunién GORE (7 jul 2022)

* Reunién SEREMI Energia (7 jul 2022)

* Reunién SEREMI Agricultura (5 jul 2022)

* Reunién SEREMI Obras Publicas (6 jul 2023)

Reunién SEREMI MINVU (11 jul 2023)

Reunion GORE (zonificacién del borde costero) (5 jul 2022)
* Reunidn Sec. Reg. MOP (26 sept 2023)

Reunidn SEREMI de Energia (27 sept 23)

Reunion MINVU (28 sept 23)

Reunion SEREMI Agricultura (2 oct 23)

Reunion GORE (22 nov 2023)

Reunion SEREMI Transporte (22 nov 23)

Servicio Nacional de Turismo (SERNATUR) (23 nov 2023)
Reunion MINVU (24 nov 23)

Reunion SEREMI de Energia (24 nov 23)

GOBIERNO
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Centro de Investigacién Dindmica de Ecosistemas Marinos de Altas Latitudes (IDEAL) (6 jul 2022)

Centro de Investigacién Dinamica de Ecosistemas Marinos de Altas Latitudes (IDEAL) (22 nov 2023)
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2. Antecedentes para la elaboracion del PARCC

2.1. Contexto regional de cambio climatico

2.1.1. Caracterizacion fisica y natural de la region

La regidn constituye un territorio de los mejores conservadas del planeta (Mittermeier et al. 2002). La
presencia de los hielos cuaternarios, el modelado sobre las tierras de la regidn, los diferentes
procesos de glaciacion acaecidos en el Cuaternario, y su posicion remota y alejada de la intervencion
humana son algunos de los factores que inciden en la extraordinaria conservacion de habitats y
ecosistemas.

Entre los elementos de gran valor natural se encuentran las vastas extensiones de hielos
continentales y glaciares, como el Campo de Hielo Patagodnico Sur y los numerosos glaciares de la
Cordillera Darwin y archipiélagos aledafios (Porter & Santana 2003). Y es que los glaciares y masas
de hielo continental representan importantes reservas de agua dulce, pero también son un excelente
laboratorio y campo de investigacion para el estudio del cambio climatico. En definitiva, todos los
rasgos y elementos fisicos que conforman la region de Magallanes otorgan un elevado valor natural
a estas tierras australes.

Localizacidn y principales datos geograficos

Localizadas en el extremo sur de Chile, se extiende por los territorios sudamericano y antartico. Es la
region mas grande del pais, abarcando su superficie 132.297 km?2.
Figura 1. Localizacidn de la regidn de Magallanes y limites administrativos.

Elaboracion propia a partir de los datos de la Infraestructura de Datos Espaciales
de Chile

Se divide administrativamente en 4
provincias — Antartica Chilena, Magallanes,
Tierra del Fuego y Ultima Esperanza- que,
a su vez, se dividen en 11 comunas. La
capital regional es la ciudad de Punta
Arenas.

Ubicada en la Patagonia chilena, limita al
norte con la Region de Aysén, al noreste
con la provincia argentina de Santa Cruz, al

* > laguna
(/¢4 Blanc: .
n Gregorio

e este con el océano Atlantico y la provincia
e oF Pyt o argentina de Tierra del Fuego, Antartida e

Islas del Atlantico Sur, al sur con el polo sur
o con el pasaje de Drake —si se trata de los
territorios bajo soberania efectiva— vy al
oeste con el océano Pacifico.

Los nombres de las comunas de las cuatro
provincias se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 3. Divisidon administrativa de la regién de
Magallanes. Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
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Comunas de la Regidn de Magallanes y de la Antartica Chilena

Provincia Capital Comuna
Antartica
Antartica Chilena Puerto Williams
Cabo de Hornos
Laguna Blanca

Punta Arenas

Magallanes Punta Arenas -
Rio Verde
San Gregorio
Porvenir
Tierra del Fuego Porvenir Primavera
Timaukel
7 Natales
Ultima Esperanza Puerto Natales

Torres del Paine

Relieve

Las unidades geograficas determinan los principales tipos de clima existentes en la region vy, por
tanto, los cambios climaticos proyectados. Segun el sitio web de la Biblioteca Nacional Chilena, las
grandes unidades geomorfoldgicas, de oeste a este, que pueden apreciarse en la zona son:

Patagonia Oriental Trasandina o Pampa Magallanica

De relieve plano con una altura promedio de 500 msnm (en adelante m), donde predomina la estepa
fria subandina de hierbas y pastos duros. Desde su limite norte, la Patagonia Chilena se extiende
desde la Cordillera Dorotea, interrumpida en su parte central por el Estrecho de Magallanes y
continuando en Isla Grande de Tierra del Fuego, donde se encuentran las bahias de Indutil, Felipe y
Lomas; hasta el seno Almirantazgo en el contacto con la Cordillera de Darwin.

Cordillera de los Andes Patagdnicos

Coincide con las unidades geograficas del Sistema Patagdnico Occidental y Sistema Subandino
Oriental, por lo que incluye desde el Campo de Hielo Sur hasta la Cordillera Darwin. Presenta las
mayores altitudes de la regidn, superiores a 2.000 m, con cumbres reconocidas mundialmente como
el cerro Fitz—Roy de 3.340 m en el limite norte; la Cordillera del Paine a 3.000 m, el cerro Bolador de
2.940 m o el cerro Cervantes de 2.380 m. En la zona septentrional se encuentra el Campo de Hielo
Sur. En su parte central, coincidente con el Sistema Subandino Oriental, la cordillera presenta
menores alturas (1.500 m) debido a la erosidn glaciar. Al sur del estrecho de Magallanes la cordillera
cambia de rumbo a suroriente y las alturas vuelven a cotas elevadas, por encima de los 2.000 m,
terminando en la Cordillera de Darwin, con picos como el cerro Sarmiento de Gamboa a 2.300 m,
Italia de 2.350 m y Darwin con 2.438 m. Esta unidad geomorfoldgica concluye en los canales
Ballenero y Beagle, formando parte de esta las islas Hoste y Navarino en su parte mas meridional.

Cordillera Occidental Archipiélica

Se caracteriza por ser una zona fragmentada que forma archipiélagos e islas de hasta 1.000 m de
altura y se extiende desde el limite norte de la regidn hasta la isla del Cabo de Hornos y la separan
del continente los canales Paso del Indio, Paso Ancho, Sarmiento, estrecho de Magallanes y los
canales Cockburn, Ballenero y Beagle.
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Figura 2. Mapa geomorfoldgico de la region de Magallanes. Elaboracidn propia a partir de la informacion cartografica del

Centro de Desarrollo Urbano Sustentable (CEDEUS)*
| I \ \ [ \

A

Unidades de Relieve
Cordillera de los Andes Patagdnicos
Cordillera occidental archipelagica

Pampa magallanica

Glaciares

Los glaciares en Chile abarcan el 80 % de la superficie total de los glaciares de Sudameérica vy, de
estos, el 89,4 % se encuentran en Patagonia y Tierra del Fuego (IDEAL, 2019). Por otra parte, el
Campo de Hielo Sur es el segundo campo de hielo extrapolar contiguo mas grande del mundo, con
un drea de 12.363 km?, de los cuales aproximadamente 9.700 km? se encuentran en Chile (Fundacién
Aquae, 2021). La masa de hielo alimenta decenas de glaciares de la zona, entre los que destacan el
Glaciar Briiggen (678,5 km?, la mayor en drea y mas larga del hemisferio sur fuera de la Antartida),
O’Higgins (772,5 km?), Grey (240,6 km?) y Tyndall (298,5 km?).

De acuerdo con la informacién obtenida de la DGA (2022), los glaciares efluentes concentran la
mayor superficie y volumen de la regidn. Por otra parte, las cuencas costeras entre limite de la region
y Seno Andrew registran la mayor suma de area y de volumen de la zona, sin embargo, es en la
cuenca de Tierra del Fuego donde existe un mayor niumero de glaciares.

Tabla 4. Clasificacién de glaciares. Fuente: Cartografia de la Direccion General de Aguas en IDE (2020)

Promedio Promedio de
Altura Media la Pendiente
(m) (%)
Glaciar de montana 1.692,33 68,00 1.393 926,22 23,66

Suma del Suma del Cantidad de

Clasificacion Area (km?)  Volumen (km?) glaciares

1 Disponible en: http://datos.cedeus.cl/
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Glaciar de valle 713,16 50,16 107 938,08 20,03
Glaciar efluente 7.742,71 1.386,41 163 1.119,71 17,41
Glaciar rocoso 7,16 0,11 84 962,87 20,60
Glaciarete 271,24 3,35 5.309 927,44 25,08
TOTAL 10.426,60 1.508,04 7.056 932,23 24,49

A continuacidn, se muestra una relacion de los principales glaciares en la Region de Magallanes y de
la Antartica Chilena, con los datos mas relevantes y principales cambios en las uUltimas décadas
(Andrés Rivera, www.glaciologia.cl):

Glaciar Témpanos: ubicado en el extremo noroeste del CHS.

Glaciar Pio XI: es el mas grande del Campo de Hielo Sur y de Chile. Sus frentes Norte y Sur
han estado avanzando en forma semi-ininterrumpida desde mediados de la década de 1950
(Rivera et al., 2021).

Glaciar Dickson: esta ubicado en la frontera de Chile y Argentina, en parte dentro del Parque
Nacional Torres del Paine de Chile y del Parque Nacional los Glaciares de Argentina. Presenta
un fuerte retroceso durante el presente siglo. El adelgazamiento evidenciado en la zona es
bastante significativo (-2.5 a -8 m/afio), aunque en los Ultimos afos el frente ha mostrado
cierta estabilidad, en parte debido a la aparicion de rocas en la base del frente principal.

Glaciar Olvidado: se localiza en el noreste del CHS y muestra retroceso desde 1998, con una
variacion de -19,2 km? entre 2011 y 2014.

Glaciar Grey: se localiza en la parte occidental del parque nacional Torres del Paine y presenta
masa de hielo de 6 kildmetros de ancho y mas de 30 metros de altura dividido en tres frentes.
Se encuentra en retroceso.

Glaciar Amalia: es uno de los mas grandes del Campo de Hielo Sur y su frente desprende
témpanos en el fiordo Amalia. En el margen sur de su lengua terminal esta ubicado el volcan
Reclus.

Glaciar Pingo: ubicado entre el glaciar Zapata al oeste y el Grey al este, se encuentra en
retroceso.

Glaciar Tyndall: ubicado en el P.N. Torres del Paine, termina en un lago proglaciar con un Unico
frente. Ha retrocedido significativamente los ultimos afios.

Figura 3. Témpanos de hielo en el lago Grey y glaciar Grey al fondo. Fuente: Reyes Grau (2023)
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- Glaciar Serrano: se localiza en la zona meridional del CHS formando parte del Parque Nacional
Bernardo O'Higgins, terminando en una laguna proglaciar que desagua al Seno Ultima
Esperanza.

- Glaciar Balmaceda: ubicado en el extremo sur del CHS, dentro del parque Nacional Bernardo
O’Higgins. Su area en 1945 era de aproximadamente 88 km? de superficie. En la actualidad
solo llega a 61 km?2 distribuidos en 3 cuerpos de hielo.

- Glaciares de la Isla de Santa Inés: los glaciares Beatriz y Alejandro estan ubicados en esta Isla
que forma parte del archipiélago de Tierra del Fuego, en la comuna de Punta Arenas. Se
encuentran en retroceso.

- Glaciar Schiaparelli: es uno de los cuerpos de hielo principales que descienden del Monte
Sarmiento (2300 m), habiéndose constatado su retroceso.

- Glaciar Marinelli: se encuentra en la vertiente norte de la Cordillera Darwin, habiendo perdido
un importante volumen de hielo en el ultimo siglo.

- Glaciar Luis de Saboya en el Fiordo Parry: al sur del anterior, también en la Cordillera Darwin
y en retroceso.

- Otros glaciares de la Cordillera Darwin: numerosos glaciares se encuentran en la Cordillera
Darwin ademas de los dos citados, presentando comportamientos contrastados; mientras que
el glaciar Marinelli presenta uno de los retrocesos mas intensos, otros glaciares como
Garibaldi Parry, en el margen sur, presentan avances recientes.

- Glaciares de la Isla Hoste: En la Isla Hoste (Mercer, 1967) y adyacentes existen 631 glaciares
con 409.5 km2 de hielo, destacandose los de la Peninsula Cloue con 212.3 km2 y los de la
Peninsula Rous con 18.74 km?2 (Bown et al., 2014).

Figura 4. Glaciar Serrano y lago Toro. Fuente: Reyes Grau (2023)

1 GOBIERNO Pagina 19|94
N .‘ ﬁgﬁ;&gﬂ%uwm».



Plan de Accién Regional de Cambio Climatico en Magallanes y la Antartica Chilena
Propuesta de Anteproyecto

Por otra parte, resulta interesante cuantificar el volumen actual que suponen las masas glaciares
tanto en volumen como en superficie. En la tabla siguiente se muestran estos datos.

Tabla 5. Distribucion de glaciares por cuenca. Fuente: Inventario Publico de Glaciares, DGA, 2022

Suma del Suma del Cantidad de
Nombre cuenca ; 3 3 .
Area (km?)  Volumen (km?3) glaciares

Costeras e islas entre R. Hollemberg, golfo Alte. Laguna 45897 25,40 1091
Blanca
Cos,te.ras entre Laguna Blanca (inc.), seno Otway, canal 7.00 0.11 128
Jeronimo y Magallanes
Costeras entre limite regidon y seno Andrew 4.106,29 872,09 1.200
C9steras entre seno Andrew y R. Hollemberg e islas al 2.427.33 32630 1.440
oriente
Islas al sur del canal Beagle y territorio antartico 354,20 19,99 738
Islas al sur Estrecho de Magallanes 260,52 16,04 384
Islas entre canales Concepcion, Sarmiento y E. de 117 001 35
Magallanes
Islas entr? limite region y Canal Ancho y Estrecho de la 43,68 079 536
Concepcion
Tierra del Fuego 2.480,46 212,89 1.480
Vertiente del Atlantico 286,99 34,42 24

Figura 5. Distribucion de los Glaciares. Fuente: elaboracidén propia (2023)
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Resulta complejo el analisis del impacto del cambio climatico sobre los glaciares, debido a los
multiples factores que influyen en su retroceso y disminucion. Las condiciones primarias que dan
forma a la respuesta de los glaciares patagdnicos son complejas puesto que estan determinadas, a
gran escala, por la relacidn existente entre la topografia andina y los vientos dominantes del oeste y
con el flujo de vapor de agua transportado en estas latitudes, lo que crea una fuerte brecha climatica,
particularmente en términos de humedad y precipitacidn.

Aunque la region no posee territorio del Campo de Hielo Norte, y comparte con Aysén una
proporcion del Campo de Hielo Sur, “se ha estimado que el derretimiento anual de estos sistemas
suma aproximadamente 38 mil millones de toneladas de agua dulce al afio lo que equivale al 32 %
de la capacidad total de los embalses de Chile. Este derretimiento implica un aumento del nivel del
mar de 0,1 mm (Rignot, Rivera, & Casassa, 2003) y dependiendo del escenario climatico usado,
podria causar un aumento del nivel del mar de entre 4 y 14,4 mm al afio 2100 (Shannon et al.,
2019).”

Reporte regional Centro IDEAL (2019) p. 14
Frente a esta situacidn de cambio climatico “algunos ecosistemas como los glaciares de altura y las

grandes masas de hielos polares, los efectos del cambio climéatico son particularmente visibles y
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constituyen una evidencia medible de los cambios que estan ocurriendo en el Antropoceno” (IDEAL,
2019 p. 12). El deshielo de importantes masas glaciares significa una disminucion de la salinidad y
aumento de la temperatura del mar, transformando de manera radical los ecosistemas marinos, en
donde solo algunas especies podran adaptarse a este nuevo escenario (IDEAL, 2019).

Figura 6. Retroceso glaciar Vergara. Fuente: Postales de Hielo (2022)

Hidrografia

Es una de las regiones con mayores reservas de agua en Chile; acumula, junto con la region de Los
Lagos, el 68 % de la precipitacion, 64 % de los lagos, el 84 % de las lagunas, el 75 % de la escorrentia
superficial (rios) y el 98 % de los glaciares (equivalentes de agua: 21.993 km?).

Desde el punto de vista hidrografico, a diferencia del resto del pais, no posee grandes rios debido a
los diversos fendmenos glaciales que impidieron el flujo de las aguas.

El sistema hidrografico de la regidn se caracteriza por concentrarse al lado oriental o transandino; el
sector occidental carece de cursos de agua. Los rios mas importantes de la region son el rio Serrano,
Gallegos Chico o Ciaike y San Juan y rio Side, Rio Grande y Rio Condor en Tierra del Fuego (figura 7).
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Figura 7. Principales rios en la regién de
Magallanes. Fuente: Elaboracidn propia
partir de los datos de la Infraestructura
de Datos Espaciales de Chile

Las cuencas representativas de la
region, segun la DGA estan en
negrita y se representan en el
mapa. En el mapa siguiente se
representa la delimitaciéon de
todas las cuencas hidrograficas de
la regién de Magallanes (figura 8).

Respecto a los humedales, cabe
destacar las turberas, “En este
sentido, la mayor superficie de
turberas se encuentra en la
Provincia de Ultima Esperanza

Laguna
Blanca

San Gregorio

Primavera
(54%), luego la Provincia de A 3
Magallanes  (24%), Antartica < Porvenir
(17%) y por ultimo Tierra del ‘
Fuego (5%). Representan el 17,2 % —

% de la superficie de la region N Tima“k?'
(Ruiz y Doberti, 2005), es decir, el
total de turberas identificadas
recae en la cifra de 2.270.126 ha,
1.896.092 a manos de la SNASPE,
357.615 ha en propiedad privada I e L0 ke
y 16.413 del Fisco” (Vega Valdés, L Se—

D. y Dominguez Diaz E., 2015).
Las turberas son ecosistemas que se explotan para extraer turba y musgo Sphagnum, habiéndose
iniciado esta explotacidn en Magallanes en los afios 80.

'S

1bo-de Hortios \3

Ademas de las turberas, existen en la region multitud de lagos, lagunas y otras zonas humedas,
siendo una de las regiones con una mayor superficie al contar con 2.886 km?entre lagos, rios y otros
humedales (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2010).
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Figura 8. Cuencas hidrogréficas de la region de Magallanes. Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Sistema
de Informacidn y Monitoreo de Biodiversidad — SIMBIO (MMA, 2023)
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Vegetacién

La vegetacion esta fuertemente influenciada por las caracteristicas climaticas, siendo un fiel reflejo
de las precipitaciones y su distribucion. De este modo, en la zona Archipelagica Occidental se
desarrolla la formacion boscosa magallanica, de caracteristicas densas y hiimedas, con especies como
el coiglie de Magallanes, el ciprés de las Guaitecas o el firre. A mayores altitudes se desarrolla, ya en
la cordillera, el ecosistema de tundra con musgos y liquenes. En el sector occidental del Estrecho de
Magallanes predomina la selva humeda y fria compuesta por especies como canelo, lenga, coiglie
magallanico, entre otras (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2023).

En las zonas donde el clima se hace mas extremo, con nieves son permanentes y temperaturas mas
bajas y vientos humedos vy frios, se desarrolla una formacion de lengas con un crecimiento muy
achaparrado que, progresivamente se va convirtiéndose a formaciones de hierbas y gramineas
(herbazales de altitud) que dan paso, en las altitudes superior a 900 metros a pastos, musgos
y liguenes. En algunas zonas crece el bosque subantartico de lenga y firre.

Tabla 6. Pisos vegetacionales segtn Luebert y Pliscoff (2017). Fuente: Ministerio del Medio Ambiente en IDE (2020)
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Formacion Area (Km?) Port(:;)r;taje
Herbazal de altitud 4.862,98 3,86
Matorral bajo de altitud 6.960,30 5,52
Matorral caducifolio 7.214,91 5,72
Bosque caducifolio 10.731,84 8,51
Sin vegetacion 12.843,97 10,19
Estepas y pastizales 20.931,44 16,60
Turberas 24.608,06 19,52
Bosque siempreverde 37.920,98 30,08
Total general 126.074,4859 100,00

2.1.1.

Poblacién

La poblacion de la region asciende a 166.533 habitantes (Censo, 2017), con una densidad de 0,12

Caracteristicas demogréficas, sociales y econémicas

habitantes por kildometro cuadrado. La distribucion por comunas se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 7. Datos de poblacién por comunas. Fuente: elaboracidn propia a partir del Censo de 2017

(http://resultados.censo2017.cl/)

DATOS DE POBLACION POR COMUNAS

., Densidad de
o Poblacion s,
Provincias Comunas poblacion
Hombres  Mujeres Total Habitantes / km?
L Antartica 126 12 138 0
Antartica
Chilena Cabo de 1.195 868 2.063 0,13
Hornos
Laguna Blanca 191 83 274 0,08
Punta Arenas 65.538 66.054 131.592 7,41
Magallanes
Rio Verde 522 95 617 0,07
San Gregorio 619 180 799 0,12
Porvenir 3.993 2.808 6.801 0,93
Ti del
erra de Primavera 930 228 1.158 0,27
Fuego
Timaukel 343 62 405 0,04
. Natales 10.992 10.485 21.477 0,44
Ultima
Esperanza Torres del 800 409 1.209 018
Paine
TOTA REGIONAL 85.249 81.284 166.533 0,12

Todas las comunas tienen una densidad de poblacion extremadamente baja, debido entre otros
factores a la dificultad de las comunicaciones y el clima complejo de gran parte del territorio regional.

=
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La mayor parte de la poblacidn se concentra en Punta Arenas, a pesar de lo cual tiene una baja
densidad, con 7,41 hab/km?.

La edad promedio en la regidon es de 36,7 afios, siendo los grupos de poblacion mayoritarios los
comprendidos entre los 25 a 34 anos.

Figura 9. Piramide de poblacién de la region de Magallanes y distribucién de grandes grupos de edad. Fuente: Censo
2017 (http://resultados.censo2017.cl/)

100+ 100+
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20-24 — 20-24
15-19 I 15-19
10-14 I 10-14
5-9 — 5-9 @ Menores de 15 afios: 18,6 %
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® 65 o mas afios: 11,6 %
® Hombres Mujeres

A nivel comunal, destaca la gran diferencia entre sexos, siendo mayoritaria la poblacion masculina.
Es el caso de la mayor parte de las comunas a excepcion de Punta Arenas. A diferencia de las
peculiaridades de la Antartica Chilena, en donde el indice de masculinidad es de 1.050 hombres por
cada 100 mujeres, destacan las comunas de Rio Verde y Timaukel con indices de masculinidad de
549,5 y 553,2 respectivamente.

En cuanto a la pauta rural y urbana, se trata de una poblacion basicamente urbana, con un porcentaje
de un 91,9 % de poblacidn urbana frente al 8,1 % que es rural, aunque si consideramos la practica
despoblacion de la mayor parte del territorio regional y ausencia de ndcleos urbanos, en las comunas
de Laguna Blanca, Primavera, Rio Verde, San Gregorio y Timaukel, el 100 % de la poblacidén censada
es rural.

La distribucidn de la poblacidn en el territorio esta asociada a la actividad econdmica reciente. Por una
parte, la actividad agropecuaria y, por otra, el desarrollo de la mineria carbonifera, la explotacion
petrolera y el auge de la exploracidn y explotacidn de hidrocarburos entre 1952 y 1970. Entre 1982
y 1992 la provincia de Magallanes incrementd también su poblacidn rural en un 28,3 %, debido al
desarrollo hortoagricola e industrial en el entorno inmediato a Punta Arenas (Martinic B., 2006). En
el mismo periodo, por el contrario, se registré un descenso en las comunas de Rio Verde y San
Gregorio debido a la disminucidn de las actividades petroleras en San Gregorio.

Estos patrones demograficos, con base rural (principalmente actividad criadora ovejera extensiva)
junto a la mineria extractiva y exploratoria, explica también los elevados indices de masculinidad,
cuestion que no resulta favorable para el establecimiento de poblacidn de caracter integral, es decir,
con la presencia de familias. Esto se traduce en un progresivo desarraigo para la escasa poblacion
residente, en especial para las mujeres (Martinic B., 2006).
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Todas estas cuestiones son tenidas en consideracion para la definicion de las medidas del PARCC,
considerando el enfoque de género de manera transversal e integrandolo en las principales medidas
de los sectores de actividad y productivos.

Pueblos originarios

Los pueblos originarios suponen el 23 % de la poblacidn regional, siendo el grupo mas numeroso el
Mapuche con el 93,1 % y el resto muy minoritarias.

Figura 10. Representacidn porcentual de los diferentes pueblos originarios en la regidn de Magallanes. Fuente: Censo
2017 (http://resultados.censo2017.cl/)

@ Mapuche: 93,1 % Aymara: 0,4 %
@ Rapa Nui: 0,1 % Lican Antai: 0,1 %
Quechua: 0,1 % Colla: 0,1 %
® Diaguita: 0,3 % @ Kawésgar: 2,5 %
Otro: 0,4 % ® Yagin o
Yamara: 0,9 %

® Ignorado: 2,0 %

Aspectos econdmicos

La Regidn de Magallanes presenta uno de los mejores indicadores econdmicos de Chile, al ser la
cuarta, por detras de Antofagasta, Tarapacd y Atacama en el producto interior bruto (PIB) per capita,
con 16.286 ddlares per capita y un PIB regional de 1.894 de miles de millones de pesos encadenados
(BDE, Banco Central de Chile, 2023).

Su desarrollo econdmico se basa en la explotacidn primaria de sus recursos naturales: gas natural,
ganaderia ovina, recursos pesqueros y de acuicultura, industria forestal y servicios turisticos (Castillo
etal,s.f.).

Las principales actividades econdmicas, desde el punto de vista de su aportacion al PIB regional son
los Servicios personales, la administracidn publica, servicios financieros y empresariales, , industrial
manufacturera y servicios de vivienda e inmobiliarios.

Tabla 8. PIB por actividad econdmica, Region de Magallanes y de la Antdrtica Chilena, volumen a precios del
afo anterior encadenado, series empalmadas, referencia 2018 (miles de millones de pesos encadenados).
Fuente: BDE, Banco Central de Chile 2024

SECTOR Contribucion
Agropecuario-silvicola 37,32
Pesca 74,69
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Mineria 125,27
Industria manufacturera 173,40
Electricidad, gas, agua y gestion de desechos 56,89
Construccion 129,70
Comercio 110,90
Restaurantes y hoteles 59,99
Transporte, informacién y comunicaciones 169,88
Servicios financieros y empresariales 213,80
Servicios de vivienda e inmobiliarios 172,74
Servicios personales 288,83
Administracién publica 282,61

Si atendemos al nimero de personas ocupadas por sector de actividad, las estadisticas para el ano
2022 indican que es el “comercio al por mayor y al por menor” el sector que mas personas ocupa, con
casi un 17 %, seguido de la “Administracion publica y defensa” con un 12,5 %, la “construccion” (10
%) vy las “industrias manufactureras” (8,7 %).

Sector agroganadero

Desde el punto de vista de la superficie regional es un sector con un peso muy destacado. La actividad
forestal y la ganaderia son las actividades econdmicas mas antiguas de la region, junto con la
actividad maritimo-portuaria. El sector silvoagropecuario produce cerca del 87 % del total de carne
ovina chilena, constituyéndose también como el principal producto silvoagropecuario de exportacion.

En lo que respecta a la actividad agricola, en el ultimo Censo Nacional Agropecuario (INE, 2021), la
region de Magallanes concentraba 11.538.039 ha de superficie censada, con un total de 583
Unidades Productivas Agropecuarias (UPA) y 194 Unidades Productivas de Autoconsumo. De estas
583 UPA, la principal actividad es la ganaderia (377), seguido de los cultivos (120).

En cuanto a las superficies de los cultivos, que ascienden a 23.761 ha, predominan las praderas
mejoradas con 12.847 hay el cultivo de forrajeras con 10.714 ha.

Pero tal como se ha mencionado, es la actividad ganadera la principal actividad agropecuaria en la
region (ODEPA, 2020). De este modo, el Censo Nacional Agropecuario (INE, 2021) indica que es la
ganaderia de ovinos la mas extendida, con 1.417.421 existencias de animales, seguido por los
bovinos con 126.389 existencias. El resto de las especies son mucho menores, no superando las
10.000 existencias (gallinas/pollos con 9.694 y caballares con 6.621 existencias).

Pesca y acuicultura

Chile se encuentra entre los diez paises principales en cuanto a produccion acuicola a nivel mundial;
China, Indonesia, la India, Viet Nam, Bangladesh, Filipinas, la Republica de Corea, Noruega, Egipto y
Chile produjeron mas del 89,8 % del total en 2022 (FAO, 2024).

A nivel regional, SUBPESCA indica que hay un total de 137 concesiones otorgadas, de las cuales 72
se encuentran en Natales, 53 en Rio Verde y 12 en Punta Arenas.

Respecto a las concesiones con solicitud en tramite, ascienden a 325, siendo la mayoria en Rio Verde
(165) y Natales (145).
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Figura 11. Individualizacién de las concesiones de acuicultura por tipo. Fuente: elaboracién propia a partir de SUBPESCA

Datos sobre concesiones acuicultura
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Por otra parte, segun los datos del INE, a fecha de mayo de 2024, el nimero de inscripciones en el
Registro de Pesca Artesanal es de 12.364, de las cuales 6.124 corresponden a algueros, 735 a
armadores artesanales, 1.009 a mariscadores y 4.496 a pescadores artesanales.

Otro de los rasgos de la industria pesquera es la potenciacion de la extraccion de especies como la
centolla patagdnica (Lithodes santolla), el centolldn (Paralomis granulosa), el erizo (Pseudechinus
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magellanicus) y la luga roja (Gigartina skottsbergii) por la demanda internacional, transformando la
pesca como una actividad de subsistencia a un sector clave para la economia del pais.

Socioeconomia

Es interesante mostrar otros indicadores para caracterizar la region desde el punto de vista
socioecondmico, como por ejemplo la denominada Matriz de Bienestar Humano Territorial (MBHT)?,
considerado un sistema de informacién compuesto por 18 indicadores territoriales, integrado en
cuatro dimensiones para evaluar el bienestar humano a nivel regional y comunal.

El rasgo mas caracteristico de la regidn es la elevada variabilidad del indice, que en promedio es de
0,67 para el conjunto regional. Todas las variables se han normalizado de manera que el valor mas
alto (1) es lo mas deseable.

Figura 12. Matriz de Bienestar Humano Territorial (dimensién socioeconémica) en la region de Magallanes. Fuente:
Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (subdere.gov.cl)

Respecto a otros indicadores de tipo socioecondmico, la Encuesta de Caracterizacién Socioeconémica
Nacional (CASEN), para finales del afio 2022, ofrece el dato de poblacidn en situacidn de pobreza en
la Region de Magallanes, que ascendia a 6.256 personas, esto es, el 3,4 % de la poblacion regional.

Segun los ultimos datos del INE disponibles (abril-junio 2024), la tasa de participacién laboral en la
region, que informa del porcentaje de la poblacidn en edad de trabajar que participa activamente en
el mercado del trabajo (ocupados y desocupados), fue de 67,3 %. La tasa de ocupacion, que da cuenta
del numero de ocupados en la regidn en relacidon con la poblacidon en edad de trabajar (activos e
inactivos), alcanza el 63,1 %. La tasa de desocupacidn, que indica el porcentaje de personas activas
gue se encuentran desocupadas, ha sido del 6,1.

Respecto a la educacidn, la escolaridad promedio de la region alcanza los 11,8 afos en 2020,
mientras que el porcentaje de poblacion sin educacion formal es del 1,9 %, mientras que el porcentaje
de poblacion con nivel educacional superior completa es del 26,6 %.

2 Gobierno de Chile. Subsecretarfa de Desarrollo Regional y Administrativo. Consultado en: MBHT - Matriz de Bienestar Humano Territorial

subdere.gov.cl
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Las estadisticas sobre el consumo de combustibles y fuentes de energia para usos domésticos
indican que, para las cocinas, se usa el gas de manera generalizada, mientras que para la generacion
de agua caliente sanitaria (ACS), también se emplea el gas en el 95 % de los hogares, asi como para
la calefaccion.

Figura 13. Tipos de energia y combustibles empleados en los hogares en 2015. Fuente: Encuesta de Caracterizacion
Socioecondmica Nacional (CASEN)
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2.2. Analisis de las proyecciones climaticas regionales: caracterizacién del clima
presente y proyecciones climaticas futuras

La principal fuente de datos para analizar las proyecciones climaticas regionales en el futuro es el
Atlas de Riesgos Climaticos para Chile (ARClim). Otra de las fuentes de datos para esta seccién ha
sido el “Informe de Ampliacion y Mejora de los Sistemas de Informacion Climatica ARClim.
Identificacion de informacidn critica de plataformas ARClim, OOC y COPERNICUS” que tiene como
objetivo la mejora de la informacion climatica de la plataforma ARClim y la inclusidon de nuevas
fuentes de informacion.

2.2.1. Analisis de las principales proyecciones y amenazas climaticas en la region de

Magallanes

2.2.1.1. Principales rasgos del clima de Magallanes

La Region de Magallanes y de la Antartica Chilena, presenta importantes variaciones que, a través
del relieve, la influencia ocednica y otros factores locales del clima, introducen una amplia variedad
climatica. El principal rasgo es la abundante ventosidad, una amplitud térmica reducida y un clima frio
con periodos de maximas precipitaciones en invierno.

La circulacion atmosférica esta definida por el cinturdn de vientos del oeste y el paso de sistemas
frontales que se ven transformados por la Cordillera de los Andes. Los vientos cargados de humedad
procedentes del océano Pacifico encuentran un obstaculo en los Andes patagdnicos lo que obliga a
estas masas de aire a ascender, generando intensas y copiosas precipitaciones. Después, contintdan
su camino hacia el este con un bajo contenido de humedad, lo que se traduce en un descenso notable
de las precipitaciones hacia el este.

El relieve también supone un factor geografico del clima de primer orden. El obstaculo orografico que
supone la Cordillera Patagdnico-Fueguina, provoca que, a barlovento, se produzcan imponentes
montos de precipitacidn, con totales pluviométricos que oscilan entre 3.000 a 4.000 mm anuales. A
sotavento, el viento del océano sufre el efecto fohn, haciendo que las precipitaciones desciendan a
menos de 500 y 300 mm anuales. Ademas, la presencia de la Cordillera, unido a la latitud de la region,
da como resultado la presencia de un clima glaciar de montaina en altitudes superiores a 1.400 m con
temperaturas muy bajas.

Una caracteristica comun a toda la regidn se caracteriza son sus bajas temperaturas y fuertes vientos
durante todo el afio. Debido a su proximidad a los 60°S (una zona caracterizada por sistemas de baja
presion y ciclones subpolares), los sistemas frontales pasan regularmente por la region.

Atendiendo a la clasificacidon climatica de W. Kdppen, los tipos climaticos presentes en la region de
Magallanes son los siguientes (Santibafiez Q., 2017):

- Clima de tundra isotérmico (ETiKc): Las precipitaciones son abundantes, mas concentradas en
verano y en torno a 1.000 mm anuales, aunque en algunos @mbitos, como Puerto Williams,
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las precipitaciones no llegan

a los 600 mm al afo. Las TIPOS CLIMATICOS DE MAGALLANES

Basado en la clasificacién de Képpen

[ Adaptado de Fuenzalida, 1976; Pisano, 1973, 1972;
temperaturas med,as Zamora y Santana, 1979; Santana, 1983
anuales oscilan entre 5 °C a
7°C. Clima de Estepa Frio (BsK o BsKb)

Clima Trasandino con Degeneracion Esteparia (DfKc)

- Clima templado frio con gran
humedad (Cfk'c): elevada
precipitacion anual,
superando los 3.500 mm. La
nubosidad es muy alta y la
temperatura media anual es
de 9 °C.

Clima Templado Frio con Gran Humedad (CfKc)

Clima de Tundra Isotérmico (ETiKc)

—

Clima de Hielo por efecto de Altura (EFB)

- Clima de hielo por efecto de
altura (EFB): coincidente con
el Campo de Hielo Sur y la
Cordillera Patagdnica, se
caracteriza por bajas
temperaturas.

- La precipitacion es elevada y
los vientos son muy fuertes;
las temperaturas son &
ligeramente inferiores a 0 °C. weriRg

Figura 14. Tipos climéticos de Magallanes, basado en la clasificacion de W.
Képpen. Fuente: Atlas Agroclimatico de Chile (Santibdfiez Q., 2017)

- Clima trasandino con degeneracion esteparia (Dfk’c): se caracteriza por un régimen de
precipitaciones constante durante todo el afo y cantidades entre 300 y 500 mm. Las
temperaturas medias anuales se sitian en 6 °C -7 °C.

- Clima de estepa fria (BSk’c): Las precipitaciones van disminuyendo a medida que los territorios
se encuentran mas alejados de la Cordillera Patagodnica, variando entre los 400 mm en el
sector norte cercano a la cordillera, hasta unos 250 mm en el extremo oriental del estrecho de
Magallanes. Las temperaturas medias de verano superan los 10 °Cy eninvierno apenas llegan
alos 2 °C.

EL Niro Oscilacién del Sur (ENOS)

Es importante considerar una componente de la variabilidad climatica conocida como El Nifo
Oscilacion del Sur por las importantes consecuencias que tiene sobre el clima regional y como afecta
a algunos sectores o a la intensificacién y mayor recurrencia de algunos fendmenos meteoroldgicos
extremos como inundaciones o precipitaciones intensas. Se trata de un fendmeno natural interanual
que se caracteriza por la variacién de la temperatura superficial del océano en la parte central y
oriental del Pacifico tropical, y que esta relacionada con cambios atmosféricos. Este fendmeno es
ciclico y presenta tres fases diferenciadas; El Nifio, fase de calentamiento y lluvias en el Pacifico
oriental; La Nina, fase de enfriamiento; y una fase neutra. La relacion o acoplamiento entre estos ciclos
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tiene una influencia notoria en las condiciones climaticas de Chile, incluyendo la regidon de
Magallanes, lo que genera impactos socioecondmicos de cierta relevancia, al influir en el régimen de
lluvias y, por lo tanto, provocando los consecuentes efectos sobre sectores clave como la ganaderia,
agricultura, etc.

Segun la naturaleza y generacidon de este complejo fendmeno se advierte la posible influencia del
cambio climatico sobre la modificacion de este que, por otra parte, tiene influencia a su vez sobre el
clima mundial. Se trata de algunos ejemplos que muestran la necesidad de considerar este fendmeno,
sus efectos y su comportamiento en las politicas y estrategias adaptacidn al cambio climatico; los
ultimos estudios e investigaciones apuntan a que el cambio climatico estd afectando de manera
importante al fendmeno El Niflo-Oscilacion del Sur, aunque la oscilacidon es en si misma tan compleja
y variable que resulta dificil identificar donde esta ocurriendo el cambio con mayor fuerza (Elcacho,
2022)

Los efectos del ENSO estan ampliamente estudiados, habiéndose observado, por ejemplo, que
durante El Nino se produce un aumento de las precipitaciones en el invierno austral en la zona central
de Chile (Verbist et al,, 2010; Robertson et al., 2013) y del caudal en la Patagonia (Rivera et al., 2018).

-1 GOBIERNO Pagina 34|94
>, REGIONAL |



Plan de Accién Regional de Cambio Climatico en Magallanes y la Antartica Chilena
Propuesta de Anteproyecto

2.2.1.2. Analisis de las proyecciones de precipitacion en la region de Magallanes

Cambio Anual de Precipitacion

El cambio mas significativo en la Precipitacién Anual Acumulada se observa noreste de la comuna
de Torres del Paine, Laguna Blanca y sus limites con Rio Verde y Punta Arenas, ademas de los bordes
del estrecho de Magallanes en su zona centro. Por el contrario, el cambio menos acusado se observa
en la zona norte de la comuna de Natales, llegando incluso a descender la precipitacion hasta un 3,37
%.

En general, para toda la regidn, se puede afirmar que las proyecciones indican un aumento, que en
promedio sera del 2,28% en su precipitaciéon acumulada anual con respecto al escenario histdrico.

Figura 15. Cambio precipitacidn acumulada anual (%). Fuente:
Ministerio del Medio Ambiente (2022)

Cambio trimestral de precipitacion

Por una parte, el mayor aumento de la precipitacion acumulada se registraria en la temporada de
invierno, y en sectores de las comunas de Torres del Paine y Laguna Blanca. Por el contrario, las
disminuciones en la precipitacion tendrian lugar
en el periodo estival y estarian mas localizadas |
en las comunas de San Gregorio y Timaukel, asi =)
¥ Cambio Precipitacion
H H Pt AN " Anual A lada (%
como en toda la mitad septentrional, | Region e Nagalanesy
. W Ia Antértica Chilena
especialmente en el extremo norte.

-3,37 - 1,00
1,01-2,96
297-448
B 4.49-6,13
B 6.14-828
s

En otofio y primavera se registrarian tanto
disminuciones (solamente en las comunas del
extremo septentrional), como incrementos en la
mayor parte del territorio. Los cambios mas
intensos serian en invierno y se extenderian a
toda la region, siendo en todas las comunas
positivos, es decir, que aumentaria la
precipitacion.

Figura 16. Cambio precipitacién acumulada anual (%) por
trimestres. Fuente: ARClim
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Cambio Precipitacion = 0-40
Acumulada (%) - e
Bms1-120
B 121-160
B 16,1-338
Excluido

Verano Otofio Inviemo Primavera
Diciembre - Enero - Febrero Marzo - Abril - Mayo Junio - Jullo - Agosto Septiembre - Octubre - Noviembre
° ° °

72
n

Promedio -1,0 Promedio 4,05 Promedio 109 Promedio 55
Mediana -0,6 Mediana 43 Mediana 10,0 Mediana 52
Minima -8,0 Minima 32 Minima 56 Minima -04
Maxima 50 Maxima 14,5 Méxima 338 Maxima 153

Lluvia maxima diaria

Los niveles mas bajos de lluvia diaria registrados presentan un rango entre 1,1 y 19,1 mm y se
producen en la zona mas austral. De acuerdo con la informacion obtenida, la lluvia maxima diaria mas
elevada se observa en la zona norte de la region, en el Campo de Hielo Sur, con valores entre 70,4 y
104 mm, asi como en la comuna de Natales, la cual concentra la mayor cantidad de lluvia diaria,
sumandose Rio Verde con valores que oscilan entre 39,5y 104,0 mm
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Cambio de lluvia maxima diaria por trimestre

El cambio mas significativo de lluvia maxima
diaria estara situado en la temporada de invierno,
siendo el Campo de Hielo Sur, el norte de la
comuna de Torres del Paine, el sur de la comuna
de Timaukel y la comuna de Cabo de Hornos
donde se concentrarian los mayores incrementos.

Figura 17. Lluvia méxima diaria (mm). Fuente: Ministerio de
Medio Ambiente (2022

0 255 100 150 znno
———
Kilometros

um;;:bﬁh(m)
Region de Magallanes y
la Antartica Chilena

11-191
192-251
P 252-318
B 31.7-394
B 205-478
Bl 79-574
575703
I 704 - 1040

Figura 18. Cambio de lluvia maxima diaria por trimestre. Fuente: Elaboracién propia a partir de ARClim

Cambio Lluvia Maxima 0
Diaria (%) IR
B 16-20

21 -25
1 26 - 2671

Verano Otoflo
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REGIONAL
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Promedio 79 Promedio 10,1 Promedio 205 Promedio 91
Mediana 79 Mediana 10,2 Mediana n7 Mediana 64
Minima 0 Minima 2,44 Minima 0 Minima 0
Méxima 4932 Méxima 3270 Méxima 2.6649 Méxima 26714
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2.2.1.3. Andlisis de las proyecciones de temperatura en la regién de Magallanes

Cambio de temperatura media anual

Se proyecta un incremento de temperatura media
anual de 1,29 °C en toda la regién en promedio. Los
lugares mas afectados son la comuna de Natales, en
toda su extension, la ciudad de Puerto Williams y sus
alrededores. Por el contrario, las zonas donde el
cambio de temperatura es menor son el borde costero
de la region donde se ubican los archipiélagos e islas
desde la comuna de Natales hasta Cabo de Hornos,
ademas de los bordes del estrecho de Magallanes.

En general, el cambio mas intenso de la temperatura se
producird mas al norte, mientras que las zonas menos
afectadas seran las cercanas a la costa del Pacifico y
Estrecho de Magallanes.

Figura 19. Cambio de temperatura media anual (°C). Fuente:
Ministerio de Medio Ambiente (2022)

Cambio de temperatura media trimestral

0255 100 150 mo
O ——
Kiometros

El cambio de temperatura media se agudiza en el
periodo de invierno, en donde al menos el 50 % del territorio presenta un alza de mas de +1,4 °C,
alcanzando una maxima de +2,05 °C.

Figura 20. Cambio temperatura media trimestral en Magallanes (°C). Fuente: Elaboracidn propia a partir de ARClim
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2.2.1.4. Analisis de otros indices climatico de interés para la region de Magallanes

Cambio de nieve anual acumulada

Las proyecciones indican que en las comunas de —
San Gregorio y Primavera habria una pérdida de |
mas del 70 % de nieve. 4 Ganbio Nieve

Anual Acumulada (%)
Region de Magallanes y
la Antértica Chilena

También, en las islas y archipiélagos de Natales,

-100% - -93,34%

con una disminucién que oscila entre un 60 % y un Sineuns
100 %. La menor pérdida de nieve esta proyectada ) hnmt
en la zona de Campos de Hielo Sur, en la zona norte st
de Torres del Paine, y entre Timaukel y Cabo de '3 a2

225% - 0%

Hornos, en la Cordillera.

Figura 21. Cambio porcentual de nieve acumulada (%) para el
periodo futuro. Fuente: ARClim 9B % X0 10 am

Kiometros.

Dias de hielo

Esta variable se considera de interés por el impacto que puede llegar a tener una disminucion del
numero de dias de hielo al afo para los ecosistemas terrestres y marinos regionales y para los
numerosos glaciares existentes y que ya se encuentran en retroceso. Es un indice que se refiere al
numero de dias en que la temperatura maxima es menor que 0 °C.

La mayor parte del territorio presenta un nimero de dias de hielo entre 0 a 50 dias, siendo las zonas
con mayor numero las situadas en el Campo de Hielo Sur, y en Cabo de Hornos, en torno a la
Cordillera Darwin. Las isolineas que marcan el umbral de los 200 dias se contraen sensiblemente en
el escenario futuro. El cambio oscila entre O dias, en la mayor parte de la region a -57 dias en algunos
puntos del Campo de Hielo Patagdnico Sur.
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Figura 22. Ndmero de dias de hielo en el periodo actual (1980-2010) y periodo futuro (2035-65) y cambio del nimero de
dias de hielo en la regién de Magallanes. Fuente: elaboracién propia a partir de ARClim.

Periodo actual Periodo Futuro Cambio respecto
(1980-2010) (2035-2065) al periodo actual
500 200 00 w600 00 600 600 7500 noo 00 w00
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Dias frios

Este indice se refiere al numero de dias en que la temperatura maxima es menor que el percentil 10.
Se observa un cambio drastico del nimero de dias en los que la temperatura maxima es menor que
el percentil 10, de modo que la diferencia proyectada oscila entre - 23 dias a -29 dias frios. Al
comparar el mapa correspondiente al periodo presente, en el que el nimero de dias frios supera los
36 en toda la region, con el mapa futuro, en el que los dias frios estaran entre 9 a 14, se puede concluir
que las diferencias son notables.

Figura 23. Ndmero de dias frios en el periodo actual (1980-2010) y periodo futuro (2035-65) y cambio del nimero de dias
frios en la regidn de Magallanes. Fuente: elaboracidn propia a partir de ARClim.
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Viento maximo diario

En este caso se analiza el valor medio del maximo diario de la magnitud del viento, que como es
sabido alcanza fuertes rachas en la region de Magallanes. Los vientos estan relacionados con el
cambio climatico debido a que, en los sitios con elevada intensidad de vientos, el hielo invernal
aumenta su extensidn, mientras en los sitios con baja intensidad, la extension del hielo invernal
disminuye y algunos autores afirman que la intensificacidn de los vientos ha atenuado el incremento
en la temperatura de la region Austral (Ochoa-Sanchez, 2022).
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Figura 24. Viento maximo diario (m/s) en el periodo actual (1980-2010) y periodo futuro (2035-65) y cambio del viento
maximo (m/s) en la regién de Magallanes. Fuente: elaboracidn propia a partir de ARClim

Periodo actual Periodo Futuro Cambio respecto
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7200 7500 neo 69.00 66.00

Viento méximo

Diario (m/sg)
0-10
10-20

Cambio viento
méximo diario (m/sg)

N 20-30
W 30-40

VIENTO MAXIMO DIARIO

Los vientos en la regién oscilan entre un maximo diario de 0 a 30 m/s, con areas donde los fuertes
vientos alcanzan valores medios de 40 m/s; se trata de los territorios que conforman el Campo de
Hielo Sur, pero también en la Cordillera Darwin. Asi, el cambio en la velocidad media del viento
maximo oscilara entre un descenso de -0,67 a -0,1 m/s en las zonas de Torres del Paine, hasta
aumentos entre 6 a 8,4 m/s en el futuro, principalmente en algunas localizaciones de las comunas de
Timaukel y Cabo de Hornos.

Indices ocednicos y dinamicas costeras

Debido a la importancia de la presencia del Océano Pacifico en la region, y el Océano Atlantico por el
este banando las costas meridionales, y por la influencia que presenta desde el punto de vista
geografico, natural y climatico, asi como por el peso que ostenta sobre el sector econdmico,
principalmente por la actividad portuaria y pesquera, pero también para el turismo, la proteccion de
ecosistemas o la preservacidon de recursos naturales, se ha incluido un analisis de las proyecciones
sobre cambio climatico en el comportamiento de algunas variables oceanicas y costeras.

En la siguiente figura o mapa se muestran los cambios de temperatura del agua de la superficie del
mar. Estos datos del proceden del Atlas Interactivo de IPCC que ofrece las proyecciones para esta
variable realizadas en el marco del Sexto Informe de Evaluacion del IPCC, con un horizonte temporal
a 2100 vy bajo distintos escenarios. En la primera parte de la figura se muestra el mapa, y en la
segunda el grafico con los datos.
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Figura 25. Cambio de la temperatura superficial del mar a 2100 en relacién con 1850-1900. Fuente: Atlas interactivo del
IPCC
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Por otra parte, la herramienta de la NASA (The NASA Sea Level Projection Tool)? provee informacién
sobre el aumento del nivel del mar en dos localizaciones de la region de Magallanes o cercanas a
ella (Ushuaia), los cuales se pueden observar en el siguiente mapa.

3 https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool
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Figura 26. Aumento del nivel del mar proyectado para 2100 bajo el escenario de emisiones SSPS-8.5.
Fuente: NASA-IPCC
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2.3. Principales problematicas de cambio climatico en la regidn
2.3.1. Introduccion

En este apartado se analizan las evidencias regionales del cambio climatico a partir de una revision
bibliografica de articulos cientificos publicados en revistas especializadas, como tesis, libros,
publicaciones de organismos oficiales, resumenes, informes y otra documentacion que aporta
informacidn sobre las problematicas o impactos relacionados con el cambio climatico en la Region de
Magallanes y de la Antartica Chilena.

Estas problematicas identificadas se han resumido en tablas, que se han recogido en el Anexo 1-
Principales problematicas de cambio climatico identificadas a partir de revisién de literatura
cientifica, donde se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 9. Clasificacién de problemdticas de cambio climatico identificadas. Fuente: elaboracién propia

COMPONENTES DESCRIPCION

Evidencias de los cambios en los principales elementos del clima (temperatura y

Elementos climaticos ., .y . . .
precipitacion) y otros indices derivados (viento, nubosidad, nevadas, heladas, etc.).

CLIMA
Fenémenos ., , , . .
, . Evolucidn de los fendmenos meteoroldgicos extremos (lluvias torrenciales,
meteoroldgicos L. .
sequias, inundaciones, etc.).
extremos
. .. Evidencias de cambio climdtico sobre los sistemas fisicos y/o naturales tales como
Sistemas fisicos y . . A . anq
biodiversidad, recursos hidricos, ecosistemas acuaticos, zonas costeras, recursos
naturales ‘o
edaficos, etc.
SISTEMASY . . N Benrf 4y
SECTORES Sistemas humanos Evidencias de cambio climatico sobre los sectores econdmicos (sector energético,
(sectores sociales, agricultura, ganaderia...) o sociales (salud y seguridad humanas, comunidades
econdmicos y otras locales, etc.) haciendo un especial énfasis sobre los grupos vulnerables y enfoque

actividades humanas) de género.

A continuacidn, se ofrece una vision general de aquellas evidencias e impactos esperados del cambio
climatico para la Region de Magallanes y de la Antartica Chilena que va a permitir comprender sus
interrelaciones con las caracteristicas fisicas, sociales y econdmicas del territorio. Ello ha sido clave
para el disefio de las medidas de adaptacion, de forma que estas se enfoquen en la reduccién del
riesgo de forma eficiente y atendiendo tanto a los impactos del cambio climatico esperados, asi como
a otros problemas relacionados con las comunidades, sus modos de subsistencia, necesidades o
problemas ambientales ya existentes.

Por otra parte, se realiza un relato en el que se integran los datos expuestos en el contexto regional
(caracterizacion del medio fisico, natural y socioecondmico) con los diversos condicionantes climaticos
e impactos identificados, de modo que el analisis contemple posibles factores o elementos
intensificadores del cambio climatico.

Es necesario abordar el cambio climatico considerando que este fendmeno intensificara problemas
actuales en otros ambitos, y de manera especial teniendo en cuenta su afectacion a comunidades y
grupos vulnerables, ya que es fundamental ponerlos en el centro de las acciones para que puedan
estar preparados para afrontar los impactos y reducir los riesgos a los que se enfrentan, incluso
aprovechando posibles oportunidades.
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Por tanto, la identificacion de las principales problematicas y evidencias del cambio climatico ha sido
un paso previo fundamental para aumentar la resiliencia en los diferentes sectores y establecer una
solida base para la cuantificacion del riesgo mediante cadenas de impactos (apartado 2.5).

2.3.2. Evidencias y tendencias de los cambios del clima

Las proyecciones de cambio climatico en la region para las temperaturas y precipitaciones analizadas
para el periodo futuro medio (2035-2065) muestran un aumento de las temperaturas medias anuales
de 1,29 °C en toda la regidén en promedio, siendo mas intensos los cambios en el periodo de invierno,
en donde al menos el 50 % del territorio estara cubierto por un alza de mas de +1,4 °C, alcanzando
una maxima de +2,05 °C.

Para las precipitaciones anuales, en todas las comunas se prevén aumentos, siendo mas importantes
en aquellas comunas en las que la precipitacién es mas baja en la actualidad (San Gregorio,
Primavera, Laguna Blanca y Porvenir) con ascensos entre un 6 % hasta 7,87 %. En las comunas donde
actualmente se producen las precipitaciones mas elevadas, los aumentos seran menos intensos.

Se han analizado otros indices como las temperaturas medias de las maximas y minimas anuales, la
lluvia maxima diaria, el nimero de dias frios, dias de hielo o el cambio de la nieve acumulada y el
viento maximo diario. EL aumento de las temperaturas promedio de las maximas anuales oscilara
entre 0,8 °Cy 1,8 °C vy el de las minimas entre los 0,6 °C a 1,0 °C, siendo los aumentos mas acusados
al oeste del Campo de Hielo Patagdnico Sur y la comuna de Natales. El cambio de nieve acumulada
oscilara entre un -30 % a algo mdas de un 68 % segun las comunas. EL nimero de dias de hielo
alcanzard los -57 dias en algunos puntos del Campo de Hielo Patagdnico Sur. EL nimero de dias frios
disminuird entre- 23 dias y -29 dias. Por ultimo, el cambio en la velocidad media del viento maximo
oscilara entre un descenso de -0,67 a -0,1 m/s en las zonas de Torres del Paine, hasta aumentos entre
6 a 8,4 m/s en el futuro, principalmente en algunas localizaciones de las comunas de Timaukel y Cabo
de Hornos.

2.3.3. Impactos y problemas asociados a los cambios del clima

Los ecosistemas de Magallanes presentan un elevado valor y riqueza natural, siendo considerada
una de las regiones mejor conservadas del planeta (Mansilla et al. 2012); la presencia de hielos
cuaternarios, los relieves y el modelado y su posicidon remota y alejada de la intervencién humana son
algunos de los factores que inciden en la extraordinaria conservacion de habitats y ecosistemas y en
la presencia de numerosos endemismos. Las vastas extensiones de hielos continentales y glaciares,
representadas excepcionalmente en el Campo de Hielo Patagodnico Sur, la Cordillera Darwin y
archipiélagos aledanos son un excelente laboratorio y campo de investigacion para el estudio del
cambio climatico.

Todos estos elementos confluyen en un paisaje de una belleza imponderable que proporcionan una
identidad propia al paisaje magallanico. Ante tal escenario, los principales impactos en la region sobre
los sistemas naturales y otros elementos geograficos fisicos van a incidir de manera inconfundible
sobre los ecosistemas glaciares y aquellos otros en los que las temperaturas frias son el pilar sobre
el que se sustentan. El aumento de las temperaturas, aunque mas moderado que en otras regiones
chilenas, esta teniendo y tendra efectos negativos sobre los glaciares que retroceden de manera
irremediable, adelgazan sus espesores y generan una cascada de impactos no solo en los ecosistemas
asociados sino también en diversos sectores de actividad y sistemas humanos.
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La flora y la fauna puede verse favorecida por temperaturas mas calidas, habiéndose observado
presencia de aves en zonas hasta ahora no habituales. Sin embargo, las interrelaciones ecosistémicas
y los cambios producidos por el aumento de temperaturas o los cambios en la precipitacidn pueden
alterar el habitat de numerosas especies, elevando la vulnerabilidad de otras especies. Para la flora,
las evidencias del cambio climatico se estan observando en cambios en la distribucion espacial de
turberas y praderas, o en desequilibrios en la biodiversidad y los ecosistemas subantarticos. No todos
los impactos seran negativos y en algunos casos se prevén condiciones mas favorables para una
mayor productividad en pastizales y crecimiento de los arboles. Pero todo ello dependerd de las
distintas especies, puesto que en investigaciones especificas también se constatan impactos
negativos como la disminucion del crecimiento radial y mortalidad de la lenga (Nothofagus pumilio)
debido a un aumento de la temperatura y a la variacidon de la precipitacion.

Otro de los grandes protagonistas en la regidon es el océano, con sus extraordinarios y, al mismo
tiempo, delicados ecosistemas marinos. Los efectos del cambio climatico son multiples, y afectan
desde la composicién de microorganismos marinos hasta el ciclo del carbono o la acidificacion de las
aguas. Estas transformaciones tendran un efecto domind en los ecosistemas y las especies que
habitan en él, afectando a la cadena trdfica con impactos en el ciclo de desarrollo del krill, la
redistribucion de las especies marinas y la supervivencia de determinadas especies de fauna.

Relacionado también con los efectos del cambio climatico en los océanos destacan los impactos sobre
la dinamica oceanica y costera, que repercutira en un aumento de la altura significativa de ola, del
nivel medio del mar, una alteracién de la direccidon de incidencia del oleaje y en diversos desequilibrios
hidrodinamicos, afectando a formacion de playas, la erosidn costera y a las tasas de sedimentacion.
Estos efectos tendran, a su vez, consecuencias negativas para algunos sectores, entre los que destaca
la pesca.

Desde el punto de vista socioeconédmico los principales recursos de la regiéon determinan las
principales actividades econdmicas, entre las cuales destaca el turismo, la pesca y la ganaderia. El
cambio climatico incidira de manera distinta sobre estos sectores econdmicos, por lo que resulta
fundamental entender y anticiparse a estos impactos para detectar posibles oportunidades de
crecimiento en equilibrio con los recursos existentes y la preservacion de los valores tradicionales,
considerando especialmente a los pueblos y culturas indigenas y su estimable relacion ancestral con
la tierra.

En el sector agricola y ganadero, se identifica un posible deterioro de las condiciones de vida de
agricultores y agricultoras y ganaderos y ganaderas, especialmente en las poblaciones mas
vulnerables, con efectos negativos sobre la produccion, el deterioro progresivo de las praderas, la
disminucidn de materia seca disponible para el pastoreo de los animales o los dafos a edificaciones
agropecuarias. No obstante, se reportan algunos efectos positivos como el aumento en la oferta
hidrica, el aumento en los rendimientos de praderas o el crecimiento de la productividad, etc. En el
caso de las pesquerias, se reportan impactos sobre crustaceos, moluscos y pesquerias artesanales,
reduccidn del tamano de los peces y aumento de enfermedades y estrés en salmones.

Por ultimo, cabe destacar algunos impactos negativos sobre la salud y la seguridad humanas fruto
del aumento e intensificacion de fendmenos meteoroldgicos extremos.
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2.4. Inventarios regionales de GEl y forzantes climaticos de vida corta

En este apartado se analizan los resultados del Inventario Regional de Gases de Efecto Invernadero
(IRGEI) para la Regidon de Magallanes y de la Antartica Chilena, asi como los inventarios de emisiones
de las fuentes de carbono negro, diéxido de azufre y compuestos organicos volatiles de la region.

2.4.1. Analisis de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEIl)
2.4.1.1. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero regionales

De acuerdo con la ultima actualizacion para el alcance 1 del Inventario Regional de GEl, facilitada por
el MMA para el afio 2020, se estima que en la regién de Magallanes se emitieron un total de 4.213,5
ktCO2eq. La mayor parte de las emisiones proviene del sector energia, con un aporte del 79,6 % a
las emisiones regionales, seguido de la agricultura con un 15,5 %, el sector IPPU con aporte del 3,8
% y en menor porcentaje se registraron bajas emisiones del sector residuos.

Por otro lado, el subsector UTCUTS registré una absorcion de -7.731,9 ktCO-eq, valor que representd
a nivel nacional el 15,5 % de las absorciones totales, y que hace que el conjunto de las emisiones
netas de la region de Magallanes sea negativo con un total de -3.518,5 ktCOeq.

En la siguiente figura se presenta la distribucién de los aportes de los diferentes sectores al total de
emisiones regionales del ano 2020.

Figura 27. Balance de GEl por sector en 2020. Fuente: Elaboracidn propia con base al MMA (2022)
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2.4.1.2. Andlisis sectorial de las emisiones de GEI

A partir de la actualizacion del IRGEI (MMA 2022) para la region de Magallanes, se identifica que las
principales fuentes de emisidn provienen del sector energia estacionaria, que supone el 71,3 % de
las emisiones totales de la region, con especial aporte de las emisiones de alcance 1 asociadas a la
manufactura de combustibles soélidos y otras industrias de la energia (39,6 %), seguido de las
emisiones fugitivas de combustibles (19,0 %) y el sector residencial (18,6 %).

El segundo sector en importancia en cuanto a las emisiones GEl es el sector agricultura, con el 15,5
% de las emisiones totales de la region de Magallanes, donde la mayor parte de estas emisiones
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estaba asociada a la fermentacion entérica, responsable del 49,9 % de las emisiones del sector
agricola, seguido de la orina y estiércol depositado por animales de pastoreo, registrando un 34,4 %.

En cuanto al sector transporte, se identificé que fue el tercer sector con mayor aporte de emisiones
en la regién de Magallanes en el afio 2020, siendo los camiones para servicio pesado y autobuses los
gue mayor cantidad de emisiones aportaron. De acuerdo con el registro de permisos de circulacion
publicado por el INE (INE,2022) la mayor parte de los vehiculos de servicio pesado y autobuses se
concentraba en las comunas de Punta Arenas con 14.322 vehiculos y Natales con 2.385 vehiculos
pesados.

Figura 28. Principales emisiones GEI por fuente en 2020. Fuente: Elaboracion propia con base a MMA, (2022)
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Finalmente se destacan otras fuentes emisoras importantes en el sector de Procesos Industriales y
Uso del Producto y en menor medida el sector residuos. En cuanto a las emisiones asociadas al
sector IPPU, para 2020 se registré un total de 161,6 ktCO.eq de las cuales el 49,3 % se contabilizan
en el subsector refrigeracion y aire acondicionado, mientras que otro 44,2 % corresponden al
subsector procesos industriales asociado a la produccion de metanol. Los residuos tienen una
portacidn de 45,93 ktCO,eq en el afio 2020.
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Figura 29. Localizacidn de las principales fuentes de emisiones GEIl. Fuente: Informe Deuman con base en Methanex,

(2022); ENAP, (2022) y CNE, (2022)
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2.4.2. Analisis de las emisiones de carbono negro (CN), SO,y COV en la region
2.42.1. Carbono negro

De acuerdo con la estimacion, para el afio 2018 se registré un total de 158,9 t CN, equivalentes al
0,85% del total registrado a nivel nacional. Con respeto a la actualizacion del inventario para el ano
2020, se identifica que en la regidn se emitieron 154,1 t CN, lo que significd una reduccion del 3,02%
con respecto a las emisiones de 2018.

En la figura siguiente se presenta la evolucion de las emisiones de CN durante el periodo 1990-2020,
se evidencia que la mayor cantidad de emisiones se registraron en 2005 y 2012 por cuenta de
multiples eventos forestales que se presentaron en la regién. De acuerdo con las estadisticas
histdricas de eventos forestales de CONAF (2023), para el ano 2005 se registré la ocurrencia mas
alta de incendios forestales en la regién, con 29 eventos y un total de 15.560,97 hectareas afectadas,
mientras que para 2012 se registraron 13 eventos que afectaron 17.608,17 hectareas.

Figura 30. Serie de tiempo de las emisiones de carbono negro durante el periodo 1990-2020 desagregadas por sector,
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Respecto al aporte de emisiones de CN por cada sector, se identificé que para el ano 2020 el 98,7%
de las emisiones provinieron del sector energia estacionaria con 152,2 t. Por su parte, el sector
residuos aportd el 1,18% del total de emisiones, mientras que los demas sectores aportaron solo
0,04 t de CN.

Dentro del sector energia estacionaria se destaca el aporte del sector residencial con 72,3 t,
equivalentes al 74% del total de emisiones del sector energético, seguido de la mineria y canteria
con 13,76 t, equivalentes al 14%. También se evidencian otros aportes menores de los sectores
agricultura/silvicultura/pesca/piscifactorias  (7%), industrias de la energia (3%) y el sector
comercial/institucional (2%).

2.4.2.2. Dioxido de azufre y Compuestos organicos volatiles
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Para el ano 2020, las emisiones provenientes de las fuentes difusas son las que mayor aporte tuvieron
de COV y SO, al compararse con los demas sectores. Representando un total de 18.561,44 t COV
(98% de emisiones COV) y 18,46 t SO, (55% de emisiones SO,).

Por otro lado, sin considerar las fuentes difusas, los sectores con mayor aporte de compuestos
organicos voldtiles para el afio 2020 han sido las industrias manufactureras y mineria con emisiones
por encima de las 150 t COV. Como parte de estas fuentes de emisiones se encuentra la industria
guimica, de plastico y de caucho. Por su parte, el sector transporte registré un total de 48,44 t,
seguido del sector energia con 31,16 t.

Con respecto a las emisiones de didxido de azufre se identificd que la mayor contribucion provino del
sector industrias manufactures con un total de 12,83 t SO,, destacandose la industria quimica, de
plastico y caucho y la industria de la madera vy silvicultura. Por su parte, el sector energia registré un
total de 1,02 t provenientes de termoeléctricas.
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2.5. Resultados de la Evaluacion de la Vulnerabilidad y los Riesgos frente al Cambio
Climatico
2.5.1. Introduccion

La evaluacion de vulnerabilidad y los riesgos del cambio climatico constituye un aspecto fundamental
para la definicion de medidas de adaptacion adecuadas a la realidad climatica y en el contexto del
PARCC en el que se enmarca. Esta evaluacion se ha elaborado partiendo de las problematicas
priorizadas en el Taller de vulnerabilidad y Riesgos del Cambio Climatico que se celebré el 14 marzo
de 2023, en el que participaron los integrantes del CORECC, instancia en la cual se levantd
informacion sobre los principales riesgos e impactos regionales y por sectores, que concluyeron con
la elaboracién de cadenas de impacto para la region.

Con la informacidn de estos talleres, asi como con la informacidn analizada a partir de la revisidn de
la bibliografia cientifica realizada en el apartado 2.3. Principales problemdticas de cambio climatico
en la regidon, se ha llevado a cabo la definicion y calculo de cadenas de impacto, mediante la
metodologia GIZ de Evaluacién de Riesgos (GlZ, 2017). Estas cadenas de impacto sirven para
comprender la relacion causa-efecto, determinando los riesgos en diferentes sistemas y sectores. En
la tabla siguiente se resumen las cadenas de impactos desarrolladas y calculadas para la Regidn de
Magallanes y de la Antartica Chilena.

Tabla 10. Cadenas de Impacto calculadas para la Regidn de Magallanes y de la Antartica Chilena

Numero y nombre Amenaza principal

Sector CDI 1 - Pérdida de ganado ovino por escasez

. . oy Escasez hidrica
silvoagropecuario hidrica

CDI 2 - Pérdida de atractivo turistico por el Reduccién precipitaciones y
retroceso de glaciares aumento temperatura
Aumento de precipitaciones

intensas y vientos fuertes —
temperaturas extremas

CDI 3 — Afectacion al turismo de naturaleza por el
aumento de eventos extremos

Aumento de vientos y
temperaturas — disminucién de
precipitaciones

CDI 4 - Pérdida de los bosques de Nothofagus por
alteracién de la disponibilidad hidrica

CDI5-2.2.3.4. Degradacidon de humedales por Disminucién de precipitacion
Turismo y reduccion de precipitaciones estacional

Biodiversidad o | to de t t
CDI 7 — Degradacién de turberas por déficit hidrico n.cre.men. ,o N emp.er.a u.r,a Y
disminucion de precipitacion
CDI 8 — Afectacién a las poblaciones de focas por la

Aumento de temperatura
reduccién del habitat glaciar &

CDI 9 — Afectacién a las poblaciones de pinguinos Aumento de temperatura
por aumento de condiciones extremas superficial del mar

Reduccién precipitaciones y
CDI 10 - Afectacion al ecosistema de fiordos como aumento temperatura —
consecuencia del retroceso glaciar incremento de lluvias
torrenciales

Pesca e
. CDI 11 - Pérdida de centolla por el aumento de la Aumento de temperatura
infraestructura . .
temperatura superficial del mar superficial del mar
costera
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2.5.2. Cadenas de impacto calculadas

En este apartado se aportan los datos relativos a los indicadores de los factores de riesgo de cada
una de las cadenas de impacto, asi como una descripcidn.

CDI 1 - Pérdida de ganado ovino por escasez hidrica

Aungue los escenarios climaticos proyectan de manera general un aumento en la precipitacion
acumulada anual para toda region que favoreceria el establecimiento de los cultivos (Mendoza, 2006),
puntualmente, para el periodo estival, comprendido entre los meses de diciembre a febrero, se estima
una disminucion en la precipitacién acumulada para la mayoria de las comunas, especialmente en
Natales con reducciones de -3,6%. Estos periodos de déficit hidrico generaran impactos en el
desarrollo normal de las actividades agropecuarias de la region por cuenta de la afectacion a la
disponibilidad de forraje para alimentar al ganado.

Autores como Meza (2017) proyectan un aumento en el rendimiento de las praderas ganaderas ++de
la zona austral. Sin embargo, la disminucion de precipitaciones proyectada para el periodo estival
afectaria la productividad del sector pecuario por cuenta de la afectacidon en las fuentes alimento
incluyendo disponibilidad del forraje y de agua en bebederos.

Esta informacion fue contrastada segun lo comentado en el taller de vulnerabilidad y entrevistas
llevadas a cabo en la regidn, donde se destacd que el incremento de sequias evidenciado en pastizales
y lagunas secas afectaria al ganado y generaria la reduccion en los ingresos econdmicos percibidos
por pequefos y medianos agricultores por afectacion de la productividad ganadera. Ademas,
mencionaron que esta afectacion a la actividad pecuario podria generar otros impactos como la
migracion a otras ocupaciones como el turismo.

En vista de la importancia de la ganaderia para la region, para cuantificar el riesgo de la actividad
frente al cambio climatico, a continuacion, se detalla la cadena de impacto propuesta.

Tabla 11. Ficha técnica de calculo de la CDI 1 — Pérdida de ganado ovino por escasez hidrica

Indicador Descripcién Calculo Estandarizacién Fuente
Amenaza
Mide la frecuencia de periodos en
que la precipitacion acumulada es
menor al 75% del promedio de
Variacién de la precipitacién acumulada en el ] i Explorador de
probabilidad periodo de referencia (1980 a 2010), Cambio Prob: sequlds , . Amenazas
. . . o = Prob sequiag,, (%) Mdximo absoluto L
de ocurrencia  bajo un escenario de emisiones RCP . Climaticas
X - — Prob sequiay;s; (%) .
de sequia 8.5 para un escenario futuro (2035- (ARCLlim)
2065), considerado para el periodo
estival comprendido entre los meses
de Dic-Ene-Feb.
Cambi tad L
o ambio proy.ec ado en la . Explorador de
Variacion de la temperatura del aire para el periodo  Cambio Temperatura
. . (. Amenazas
temperatura de 2035-2065, respecto al periodo = T medias,, (°C) Maximo absoluto Climaticas
media base de 1980 -2010, bajo un — T mediays (°C) )
(ARCLim)

escenario de emisiones RCP 8.5.
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Indicador

Indice de
amenaza

Numero de
cabezas de
ganado ovino

Indice de
exposicion

Porcentaje de
UPAS
pequenas y
medianas

Cabeza ovino
por hectdrea

Porcentaje de

agricultores de

pueblos
originarios

Indicador de
sensibilidad

Beneficiarios

de programas
de asistencia
técnica INDAP

indice de
capacidad
adaptativa

indice de
vulnerabilidad

*
. 1
** ]

GOBIERNO
REGIONAL

Descripcién Calculo Estandarizacién Fuente

Una vez estandarizados los indicadores de sequia y temperatura, se estima el promedio entre estos para obtener el
indice de amenaza y este vuelve a ser estandarizado por méximo absoluto para obtener el indicador final.

A+ A,
A=—=
2
Exposicion
Indica una aproximacién del nimero  Numero de ganado ovino, expresado en . Encuesta
. , Logaritmo .
de cabezas de ganado existentes en el numero total de cabezas censadas por . ganado ovino
neperiano
cada comuna comuna 2017
Se considera el resultado de estandarizacién del indicador de carga animal ovina.
Sensibilidad
Indica la proporcién de unidades de
produccién agropecuarias pequefias 3 ] )
y medianas. Los ganaderos de %Pequefias y subeStencm UPAS , Censo
" 3 X . No.UPAS pequetias y subsistenvia , . X
pequefia ganaderia y de subsistencia = Maximo absoluto  Agropecuario
No. total de UPAS por comuna
presentan menos recursos para +100 2021
hacer frente a los cambios
generados por el clima.
Indica una aproximacién de la
- . Encuesta
superficie disponible de praderas por .

. . ganado ovino
ovino, para cada comuna. Mientras Cabeza ovino/ha 2017
mavyor sea la relacién mayor sera la _ No. Cabezas de ovino Maéximo absoluto Censo

presién ocasionada en el ecosistema superficie praderas (ha) .
2 T 2 agropecuario
y mayor sera la sensibilidad del area
. 2021
estudiada.
Se considera mas sensible al
porcentaje de agricultores de
A - %Agricultores originarios Censo
pueblos originarios debido a su . L , . .
. - No.de agricultores originarios Méximo absoluto  agropecuario
dependencia de la agriculturay del = :
No.total de agricultores por comuna 2021

medio natural, que se verian
afectados por el cambio climético.

Para el célculo del indicador final, se promedian los resultados de los tres indicadores anteriores y se estandariza
por el método del maximo absoluto. § = g(S1 +S,+5;3)

Capacidad adaptativa

Indica el nimero de beneficiarios
por comuna del programa
“Asistencia técnica especializada y
gestor comercial” del INDAP, el
cual aborda tematicas de
adaptacién de la agricultura.

Beneficiarios programa INDAP Logaritmo

. INDAP, 2023
neperiano

= Beneficiarios por comuna

El factor k asignado es de 0,2 porque responde a la eficacia de los programas de asistencia técnica para mejorar la
gestidn del recurso hidrico en los predios agricolas, sin embargo, ante escenarios de escasez hidrica por cambio
climatico no garantizaria la disponibilidad del recurso.

Vulnerabilidad

Considerando los resultados de los indices de sensibilidad (S) y capacidad adaptativa (CA) se aplicé la siguiente
férmula:
Vulnerabilidad = S — k * (CA) . Finalmente, se estandarizé el indice por el método de maximos absolutos.
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CDI 2 - Pérdida de atractivo turistico por el retroceso de glaciares

En la regidon destaca la presencia de areas silvestres protegidas como el Parque Nacional Torres del
Paine, que reune cerca del 52% de las visitas en 2021, Parque Nacional Bernardo O’Higgins, con el
6% de las visitas y el Parque Nacional Cabo de Hornos con cerca del 2% de las visitas, caracterizados
por sus paisajes glaciares. Estas areas protegidas son de gran valor para la regidn al representan
alrededor del 60% de las visitas turisticas regionales (en relacion a los SNASPE) (CONAF, 2021).

De acuerdo con lo referenciado previamente en el producto 1, se ha evidenciado que los ecosistemas
glaciares son de especial fragilidad ante el cambio climatico, por lo que la pérdida de estos por cuenta
del retroceso glaciar significaria una pérdida de atraccion en los lugares turisticos mencionados,
dando como resultado una disminucion en la cantidad de visitantes a la regién vy, por ende, una
reduccidn de los ingresos percibidos en el sector.

Del mismo modo, en las entrevistas y el taller de vulnerabilidad realizado en la regidn, los
participantes mencionaron la afectacion a la biodiversidad de los sitios turisticos asociados a
ecosistemas glaciares por cuenta del deshielo de estos. Ademas, resaltaron que estos lugares serian
mas sensibles a la degradacion por el incremento de industrias turisticas especialmente en Puerto
Natales y Puerto Williams.

En vista de la importancia de estos atractivos turisticos, a continuacién, se detalla la cadena de
impacto para la cuantificacion del riesgo por pérdida de atractivo turistico por el retroceso de
glaciares.

Tabla 12. Ficha técnica de cdlculo de la CDI 2 — Pérdida de atractivo turistico por el retroceso de glaciares

Indicador Descripcién Célculo Estandarizacién Fuente

Amenaza

Expresa la variacion en
porcentaje de la nieve
acumulada en el periodo de
1980-2010 en milimetros de Explorador

agua equivalente (mm) y Cambio nieve acum (%)

Porcentaje de

disminucién de
de Amenazas

la ni Nieve acumg,, (mm) — Nieve acumy;s; (mm) Maxi bsolut
anieve proyectada al 2035-2065 en = fut hist aximo absotto Climaticas
acumulada por o Nieve acumy;s;(mm) '
milimetros de agua ARClim
comuna . .
equivalente (mm), y bajo un
escenario de emisiones RCP
85
indice de . . - Py, .
Se considera el resultado de estandarizacion del indicador de disminucidn de nieve acumulada.
amenaza
Exposicién*
) Inventario
Area glaciar Expresa la superficie glaciar Area glaciar Logaritmo Pdblico de
(E1) registrada por comuna = Z superficie glaciar por comuna neperiano Glaciares
2022, MOP
Indica la cantidad de turistas
Poblacién que podrian verse afectados ., . .
., Poblacion flotante estimada por comuna por Logaritmo SERNATUR,
flotante por por la afectacion de SERNATUR heperiano 2019
comuna (E2) atractivos turisticos de tipo P

glaciar en la regién

4Para el indicador de exposicién también se considerd incorporar el indice de ventas de empresas del sector turismo en las comunas vinculadas, entendiendo
que la disminucién de la actividad turistica por cuenta de la desaparicién de glaciares afectard los ingresos percibidos por el sector. Sin embargo, para algunas
comunas el total de ventas es 0 debido a que la informacidn tributaria declarada por sus empresas no permite determinar un monto estimado de ventas.
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Indicador Descripcién Célculo Estandarizacién Fuente
Centros . . Inventario de
L. Indica la cantidad de centros , R L, X

turisticos con L Numero de atractivos turisticos con alguna atractivos
.. turisticos por comuna que , . . , . -
superficie . . categoria relacionada a glaciares (nevados, Maximo absoluto turisticos
. cuentan con superficie glaciar .
glaciar por , volcanes glaciares) 2012, IDE
dentro de su area Chile

comuna (E3)
indice de Para el calculo del indicador final, se promedian los resultados de los tres indicadores anteriores y se estandarizan
g por el método del maximo absoluto.
exposicion
E=(03xE; +02xE,+0,5xE;)

Expresa la dependencia del
empleo comunal con la

. d industria del turismo Trabajadores dependientes de las ACT Estadisticas
uerza de . X Yorery] L.
R considerando el nimero de alz.yfzmzento tuT‘lStl'C('), . de empresa,
trabajo de . . actividades de provisién Logaritmo o
. trabajadores dependientes Z . , . Servicio de
sector Turismo . P d | de alimentos y bebidas, neperiano | "
por Comuna n o'rrr'w eEp il EeUEERY actividades de agencias de viajes eIk
actividades (ACT). A mayor y de otros servicios de reservas Interno, 2019
dependencia, mayor sera la
sensibilidad.
Expresa la diversificacion del
sector, estimada en base a la
presencia comunal de
atractivos turisticos distintos .
) Inventario de
a los relacionados con Diversidad del sector o
Diversidad de  glaciares, como aproximacion = Namero de atractivos turistico - L.
s . e, . . Minimo absoluto turisticos
oferta turistica a la identificacion de la diferentes a sitios de naturaleza de nevados 2012, IDE
diversidad de la oferta y y volcanes glaciares Chi’le
dependencia respecto de
dicha categoria de atractivo.
A menor diversidad de oferta
turistica mayor sensibilidad.
Mide el porcentaje de
disminucién de los glaciares Inventario
Tasa de L, Cambio area glaciar (%) (o Al
presentes en la region , . » & . 2 Maximo absoluto publico de
retroceso . . t Area glaciarg,, (km*) — Area glaciary;s (km?) )
. mediante la diferencia del = z - 5 glaciar 2014
glaciar , . Area glaciary;s (km?)
area glaciar reportada en y 2022
los anos 2014 a 2022.
Indicador de Para el cdlculo del indicador final, se promedian los resultados de los tres indicadores anteriores: § =
sensibilidad 25, +5,+55)
3

Capacidad adaptativa

Paginas web

Existencia de . .
planes/estrategi Expresa la e)ﬂstenga de 0 si la comuna no posee Plan de
planes o estrategias de Desarrollo Turistico de las
as de desarrollo . CA . S
. turismo adoptados en las 1 si la comuna posee Plan de Municipalida
de turismo ., ..
comunas de la region. Desarrollo Turistico des
comunales
indice de El factor k asignado es de 0,2 porque la existencia de planes y estrategias de turismo puede contribuir a gestionar
capacidad la capacidad de carga turistica sobre estos atractivos turisticos fragiles, mitigando los impactos de la actividad y
ad: tativa por ende la degradacién de los ecosistemas. Sin embargo, estos planes no tienen impacto directo sobre el
P retroceso glaciar que afecta los atractivos turisticos.
Vulnerabilidad
indice de Considerando los resultados de los indices de sensibilidad (S) y capacidad adaptativa (CA) se aplicd la siguiente
vulnerabilidad e
Vulnerabilidad = S — k = (CA) . Finalmente, se estandarizo el indice por el método de mdximos absolutos.
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CDI 3 - Afectacidén al turismo de naturaleza por el aumento de eventos extremos

La variacidon de las condiciones meteoroldgicas como el incremento de lluvias intensas y de heladas
generaran condiciones desfavorables para el desplazamiento de turistas hacia los circuitos turisticos de
la region. Esto, aumentaria el riesgo de accidentalidad para los turistas y a su vez, disminuiria los
ingresos del sector, por cuenta del cierre de atractivos turisticos como parques nacionales.

Estos impactos, han sido evidenciados recientemente en multiples ocasiones donde se han presentado
cierres del Parque Nacional Torres del Paine por el desborde de cuerpos de agua sobre senderos
turisticos, por el incremento de heladas y caidas de fuertes nevadas que generan condiciones de alto
riesgo para los turistas dentro y fuera del parque. Ademas, se han registrado afectaciones sobre
vehiculos vy turistas que se movilizan hacia el atractivo, por los fuerte vientos de la region (24 horas
Chile, 2017; Minagri, 2023; La Prensa Austral, 2023).

Ademas, en las entrevistas vy el taller de vulnerabilidad los participantes mencionaron la ocurrencia
de accidentes que afectan a los turistas por cuenta de los fuertes vientos que se han presentado,
especialmente en Puerto Natales. También destacaron los cierres de Torres del Paine por la misma
amenaza, afectando los ingresos de aquellos trabajadores dependientes de la actividad en el Parque
Nacional.

Por lo anterior, se propone la siguiente cadena de impacto para la cuantificacion del riesgo de
afectacidn a los turistas por la intensificacidn de los eventos extremos mencionados previamente.

Tabla 13. Ficha técnica de calculo de la CDI 3 — Afectacidn al turismo de naturaleza por aumento de eventos extremos

Indicador Descripcién Caélculo Estandarizacién Fuente
Amenaza
Mide la variacién de
precipitacién maxima diaria en
Explorador d
Variacién de la el periodo de 1980-2010 en Cambio Pp maxdiaria (%) » Xplorador de
N iy Maximo Amenazas
precipitacion milimetros (mm) y proyectada Pp MDp,, (mm) — Pp MDy;s, (mm) S
s .. L = absoluto Climaticas
maxima diaria al 2035-2065 en milimetros Pp MDy;s, (mm) .
. . (ARCLim)
(mm) y bajo un escenario de
emisiones RCP 8.5.
Sl
Variacién del > o . Clerrmiafto sHzaio((), ) ) Mdaximo Amenazas
viento medio 2065, respecto al periodo base  _ Viento mediop, (m/s) — Viento medionis: (m/s) absoluto Climéticas
1980-2010, bajo un escenario Viento mediop;se(m/s) (ARClim)

de emisiones RCP 8.5.

Una vez estandarizados los indicadores de precipitacion y viento, se estima el promedio entre estos y se estandariza

indice de por el método del méximo absoluto para obtener el indicador final.
amenaza A= A+ A,
T2
Exposicién
Poblacién Indica la cantidad de turistas
flotante por que podrian verse afectados Poblacidn flotante estimada por comuna por Logaritmo SERNATUR,
i por la intensificacién de SERNATUR neperiano 2019
comuna >
eventos extremos en la region
7 | tario d
, Indica la cantidad de Areas nven arlo ©
Numero de . . , . atractivos
. . Silvestres Protegidas del Maximo , .
Areas Silvestres ASPE declaradas en cada comuna turisticos
. Estado declaradas presentes absoluto
Protegidas 2012, IDE
en cada comuna .
Chile
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Indicador Descripcién Célculo Estandarizacién Fuente

Indica la cantidad de atractivos

L, Inventario de
turisticos de naturaleza por

Centros , , . L, X , . atractivos
g comuna que podrian verse Numero de atractivos turisticos categorizados Maximo -
turisticos de . turisticos
afectados por cierres como como de naturaleza absoluto
naturaleza . e, 2012, IDE
resultados de la intensificacidon .
Chile
de ventos extremos
indice de Para el cdlculo del indicador final, se promedian los resultados de los tres indicadores anteriores y se estandarizan
exposicion por el método del maximo absoluto. E = %(E1 +E, +E;)
Sensibilidad
Expresa la diversificacién del
sector, estimada en base a la
presencia comunal de
atractivos turisticos distintos a ) ) Inventario de
5 . los de naturaleza, como Dwe’rszdad del secto.r .. s atractivos
Diversidad de . L, . e = Numero de atractivos turistico Minimo .
oferta turistica aproximacion a la identificacion dif erentes a sitios de naturaleza absoluto turisticos
de la diversidad de la oferta y 2012, IDE
dependencia respecto de dicha Chile

categoria de atractivo. A menor
diversidad de la oferta turistica,
mayor es la sensibilidad.

Indicador de

s Para el calculo del indicador final, se considera la estandarizacién del indicador de diversidad de oferta turistica.
sensibilidad

Capacidad adaptativa

Existencia de

planes/estrategi Expresa la existencia de 0 si la comuna no posee Plan de Pdginas web
planes o estrategias de Desarrollo Turistico de las
as de desarrollo . CA . L
X turismo adoptados en las 1 si la comuna posee Plan de Municipalidad
de turismo o, . .
comunas de la region. Desarrollo Turistico es
comunales
indice de El factor k asignado es de 0,2 porque la existencia de planes o estrategias de desarrollo turistico podrian ayudar a
capacidad redireccionar la actividad turistica hacia otros atractivos turisticos, para mitigar los impactos econdmicos generados
adaptativa por el cierre de atractivos turisticos de naturaleza.
Vulnerabilidad
indice de Considerando los resultados de los indices de sensibilidad (S) y capacidad adaptativa (CA) se aplicé la siguiente

formula:

L bilidad
vutnerabiida Vulnerabilidad = S — k * (CA) . Finalmente, se estandarizé el indice por el método de maximos absolutos.

CDI 4 - Pérdida de los bosques de Nothofagus por alteracion de la disponibilidad hidrica

En la regidn de Magallanes se encuentran el 18,5% de la superficie total de bosque nativo del pais,
siendo el género Nothofagus el de mayor predominancia con las especies nirre (Nothofagus antarctica),
lenga (Nothofagus pumilio) y coigie de magallanes (Nothofagus betuloides), las cuales representan el
99% de la cobertura de bosque nativo de la regién (ODEPA, 2023).

Un estudio realizado por Fernandez (2021), demostrd que tanto el incremento de temperaturas como
la disminucidn de precipitaciones influyen negativamente en las tasas de crecimiento de la especie
Nothofagus pumilio presente en cercanias al glaciar Grey en el Parque Nacional Torres del Paine. Del
mismo modo, en el taller de vulnerabilidad los participantes mencionaron la sensibilidad de la especie
Nothofagus ante la escasez hidrica, viéndose especialmente afectados, aquellos individuos presentes
en los limites superiores del ecosistema. Ademas, de acuerdo con el Ministerio del Medio Ambiente, se
ha estimado que a 2020 la invasion del castor ha generado la degradacion de mas de 23 mil hectareas
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de bosque nativo en la provincia de Tierra del Fuego (Pontificia Universidad Catdlica de Chile, 2020).

Lo mencionado se evidencia al comparar los modelos de distribucion publicados en el mapa de especies
del ARCLlim para las especies Nothofagus antarctica, Nothofagus pumilio y Nothofagus betuloides.
Estos modelos calcularon la probabilidad de existencia de las especies considerando escenarios
climaticos de variables como la evapotranspiracion, precipitacion y temperatura.

Los resultados indican que, para Nothofagus antarctica, la probabilidad de presencia disminuira hasta
un -10,8% en la comuna de Natales, mientras que hacia el poniente de la region se mantendra sin
variaciones. En cuanto a Nothofagus pumilio, las comunas de Natales y Punta Arenas presentarian una
disminucion de hasta -23,1% en la probabilidad de existencia, mientras que en el resto de la regidn se
mantendria sin variaciones. Finalmente, para Nothofagus betuloides en la comuna de Natales, la
disminucion de la probabilidad de existencia seria de hasta -15%.

En vista de la relevancia del bosque nativo para la regién, a continuacién, se detalla la cadena de
impacto propuesta para la cuantificacion del riesgo de afectacidn al género Nothofagus debido al
déficit hidrico.

Tabla 14. Ficha técnica de calculo de la CDI 4 — Afectacidn a los bosques de Nothofagus por alteracién a la disponibilidad hidrica

Indicador Descripcién Calculo Estandarizacién Fuente

Amenaza

Mide la variacién de precipitacién
(Lluvia y nieve) en el periodo de
1980-2010 en milimetros (mm) y

Y Explorador de
Variacion de la proyectada al 2035-2065 en Cambio Pp acum (%) Amenazas
precipitacién milimetros (mm), bajo un _ Ppacump,, (mm) — Pp acumypis (mm) Minimo absoluto Climéticas
acumulada escenario de emisiones RCP 8.5, Pp acump;s(mm) )
(ARClim)

considerado para el periodo
estival entre los meses de Dic-

Ene-Feb.
indice de . Y N A NP
amenaza Se considera el resultado de estandarizacion del indicador de variacion de la precipitacion acumulada.
Exposicién
- . a Catastro d
Superficie de Indica las hectdreas de bosque . atastro de uso
X . Logaritmo de sueloy
bosque nativo Nothofagus presentes en cada Ha de especies de Nothofagus . »
neperiano vegetacion, IDE
por comuna comuna .
Chile
indice de . L, - - .
. Se considera el resultado de estandarizacion del indicador de superficie de bosque nativo por comuna
exposicion
Sensibilidad
La invasidn del castor en los
b tagoni h
N osques pa agonlco.s' a Sisterna de
Superficie generado la degradacién de .,
. . Informacion
degradada por  estos ecosistemas a lo largo de Namero de ha de Nothofagus Logaritmo .
. ~ . . . . Geografica
presencia del  los afos. El indicador evidencia la degradadas por el castor neperiano .
. regional de
castor sensibilidad del bosque de
., Magallanes
Nothofagus por la presion
ejercida por la especie invasora.
GOBIERNO Pagina 59|94




Plan de Accién Regional de Cambio Climatico en Magallanes y la Antartica Chilena
Propuesta de Anteproyecto

Indicador Descripcién Célculo Estandarizacién Fuente

Indica la cantidad de habitantes
por cada km? de la comuna. A
mayor densidad poblacional se Censo de

Densidad . Densidad poblacional R2

poblacional con5|ldera ql.Je el bosque puede Wil e T Méximo absoluto . poblacmn y
2 ser mas sensible por cuenta de la = — 3 viviendas, 2017
(hab/km?) -, Superficie (km?) comunal
presion de recursos, la INE
contaminacién y la expansion de
las urbes.
Indicador de , - ) . - . 1
s Para el calculo del indicador final, se promedia el resultado de los dos indicadores anteriores. § = =(S; + S,)

sensibilidad 2

CDI 5 - Degradacion de humedales por reduccidén de precipitaciones

De acuerdo con la Convencion Ramsar, los humedales son extensiones de marismas, pantanos y otras
superficies cubiertas de agua, considerados como uno de los entornos mas productivos del planeta
debido a la elevada biodiversidad que albergan y por constituir importantes fuentes de agua dulce.

La region de Magallanes alberga cerca del 80% de la superficie de humedales del pais con cerca de
3.425.323 ha (Montiel, 2019). En la regidn se presentan diferentes tipos de humedales como mallines,
humedales riberefios, palustres, lacustres, estuarios, humedales boscosos, marismas y las mas
representativas, las turberas (MMA, 2018). Estos ecosistemas se encuentran amenazados por diversas
actividades antropogénicas como el desarrollo de practicas ganaderas en humedales, introduccion de
especies invasoras y el desarrollo de actividades de turismo no sustentable. Ademas de ello, se estima
gue se veran afectados por los cambios de precipitacion y temperatura asociados al cambio climatico.
Este conjunto de amenazas degradaria el ecosistema afectando a la biodiversidad que alberga, ademas
de afectar los servicios ecosistémicos que estos prestan como la reserva de agua, regulacion hidrica y
captura de carbono (MMA, 2015b).

De manera adicional, en las entrevistas destacaron que, en la mayoria de las comunas, algunos
humedales son utilizados como fuente de abastecimiento para actividades como el turismo y la
ganaderia, lo que intensifica la presion sobre el recurso hidrico.

En vista de la sensibilidad de los ecosistemas de humedal y de su valor econdmico-ambiental, a
continuacion, se detalla la cadena de impacto propuesta para cuantificar el riesgo de pérdida de estos
ecosistemas como resultado de la disminucidn de precipitaciones asociada al cambio climatico.

Tabla 15. Ficha técnica de calculo de la CDI 5 — Degradacion de humedales por reduccion de precipitaciones

Indicador Descripcién Calculo Estandarizacion Fuente

Amenaza

Mide la variacién de precipitacién
(lluvia y nieve) en el periodo de

gy E
Var';if"i’t"a;:;a 1980-2010 en milimetros (MM) Y cambio Pp acum (%) ’fng‘z’;:e
precip proyectada al 2035-2065 en _ Ppacumgy,, (mm) — Pp acump;sc (mm)  Mdaximo absoluto L
acumulada o . . = Climaticas
(Pp acum) milimetros (mm) bajo un escenario Pp acump;s, (mm) (ARClim)
P de emisiones RCP 8.5, para los
meses de Dic-Ene-Feb.
indice de . ., - Y Y
amenaza Se considera el resultado de estandarizacion del indicador de variacidn de la precipitaciéon acumulada.
Exposicién
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Indicador Descripcién Calculo Estandarizacién Fuente
Inventario de
Este indice representa el riesgo de Humedales
Area de degradaciéon de humedales E = ZSuperficie humedal;; B In E; (SIMBIO),
humedales expresada como la superficie de 7 7 In(max(E)) Inventario de
humedales por comuna. Donde: Humedales
i: Humedal, j: Comuna urbanos
indice de . Y " =
., Se considera el resultado de estandarizacion del indicador de superficie de humedales por comuna.
exposicion
Sensibilidad
Inventario de
Evalua la sensibilidad por el tipo de Dependiendo de la tipologia de humedales en la Orden 1 del Humedales
Tipo de humedal ante la reduccién de Inventario de Flumedales: (SIMBIO)
h dal e d ekl Continentales  Altamente sensibles (1) | -
IO [ ac19nfes Qe lepen el Tipo humedal{ Artificiales Medianamente (0,5) A IS
caracteristica propia de estos. Costeromarino Baja sensibilidad (0,2) Humedales
urbanos

Evalda la probabilidad de la

Inventario de

Humedales
fragmentacién del humedal y de . (SIMBIO)
Ubicacién del otros impactos antropogénicos, tal ) itoesae Ma),/or pre,s,w"(l) .
. . i Tipo humedal Rural Media presién (0,5) Inventario de
humedal como su contaminacion, S'e’ndo Fuera del limite urbano  Baja presion (0,2) Humedales
representada como la cercania a la
., urbanos
poblacién urbana o rural.
En primer lugar, se obtuvo el indice de sensibilidad de cada humedal (i) mediante:
Indice de Tipo Humedal ; + Indice Ubicacién;
=
. Finalmente se obtiene el indice para cada comuna (j) con la férmula:
Indicador de
sensibilidad
L= %S
Numero de humedales en la comuna
Cabe mencionar que el nimero de humedales solo considera a aquellos humedales que proporciona un dato
numérico.
Capacidad adaptativa
Se identifican cudles de los .
humedales presentan una figura Inventario de
Figura de p ,,g 1 siel humedal i tiene figura de proteccion Humedales
., de proteccion de Declaracion de CA;— . R L
proteccion 0 no tiene figura de proteccion urbanos y
humedales urbanos, Humedales RAMSAR
RAMSAR
indice de El factor k asignado es de 0,2 porque responde a la eficacia de las figuras de proteccién sobre la conservacién de
capacidad los humedales para evitar su degradacion. Es decir, se considera que las figuras de proteccidn por si solo no basta
adaptativa para asegurar el resguardo de los humedales.
Vulnerabilidad
indice de Considerando los resultados de los indices de sensibilidad (S) y capacidad adaptativa (CA) se aplicé la siguiente

férmula:

L bilidad
vutnerabitida Vulnerabilidad = S — k * (CA) . Finalmente, se estandarizé el indice por el método de maximos absolutos.

CDI 6 - Degradacion de turberas por déficit hidrico

Las turberas son un tipo de humedal que representan el 19% de la cobertura vegetal de la regién y son
consideradas como ecosistemas de alto valor econdmico ambiental, ademas de ser ecosistemas fragiles
a la intervencidon humana. Diversos autores documentan la dependencia de las turberas a condiciones

™| GOBIERNO

=

Pagina 61|94



Plan de Accién Regional de Cambio Climatico en Magallanes y la Antartica Chilena
Propuesta de Anteproyecto

constantes de velocidades del viento, temperatura y precipitacion, por lo que, un ligero cambio de estas
variables podria afectar la distribucién espacial de estas (Aguirre et al.,, 2021).

Ademas, otros autores mencionan que dentro de las principales amenazas de tipo antropogénico sobre
las turberas en Magallanes estd la extraccidon minera, desarrollo de obras civiles sobre humedales, asi
como cambios hidroldgicos y geomorfoldgicos por la presencia de la especie invasora del castor (WCS
Chile, 2020).

Adicionalmente, los asistentes al taller de vulnerabilidad mencionaron la afectacion a las turberas que
se presenta por explotacion de estas para la obtencidon de combustibles, actividad que incrementa la
susceptibilidad de estos ecosistemas ante condiciones de mayor sequia por efecto del cambio climatico.

Debido a la importancia para la biodiversidad y la prestacién de servicios ecosistémicos asociada a los
humedales se detalla la cadena de impacto propuesta para evaluar el riesgo de estos a degradarse
debido al déficit hidrico bajo un escenario de cambio climatico.

Tabla 16. Ficha técnica de célculo CDI 6 - Degradacién de turberas por déficit hidrico
Indicador Descripcién Célculo Estandarizacién Fuente
Amenaza

Mide la variacién de
precipitacion (lluvia y
nieve) en el periodo de

Variacion de la  1980-2010 en milimetros Explorador de
Y Cambio Pp acum (%)
precipitacion (mm) y proyect.alda al " Pp acumy, (mm) — Pp acumy, (mm) Méximo absoluto ArTwerlmaTzas
acumulada 2035-2065 en milimetros = T G ) Climaticas
(Pp acum) (mm) bajo un escenario (ARCLlim)

de emisiones RCP 8.5,
para los meses de Dic-

Ene-Feb.
indice de . — - A Y
amenaza Se considera el resultado de estandarizacion del indicador de variacién de la precipitacion acumulada.
Exposicién
;. Funciones
Este indice representa el cervicios v
riesgo de degradacién de Ey = ZSuperfzcze turberas; . .
‘ 5 7 Logaritmo ecosistemicos
Area de turberas humedales expresada .
. Donde: neperiano de las turberas
como la superficie de i .
turberas por comuna i: Turbera , j: Comuna en Magallanes,
2 : INIA (2015)
indice de . Yy L -
., Se considera el resultado de estandarizacion del indicador de superficie de turbera por comuna.
exposicion
Sensibilidad
Evalda la sensibilidad de
- las turberas al no estar Funciones y
% Superficie de . servicios
acogidas dentro de una % turba fuera de SNASPE
turbas por . L, o . ecosistémicos
figura de proteccién, en _ Superficie turba fuera de SNASPE por comuna Mdéximo absoluto
comuna fuera de L Si - Superficie total de turba por comuna . Cefasiliberas
SNASPE este caso, e |’stema en Magallanes,
Nacional de Areas INIA (2015)
Silvestres del Estado.
Indicador de Como indicador final de sensibilidad, se considera la estandarizacién del indicador de % de superficie de turbas
sensibilidad por comuna fuera de SNASPE.

5 Para los indicadores de exposicidn y sensibilidad se utilizé informacidn cientifica sobre la superficie de las turberas en la regién como proxy para el célculo de
la cadena en vista de que el inventario oficial no se ha consolidado. Sin embargo, se recomienda actualizar la estimacién una vez se cuente con dicho inventario
desagregado a nivel comunal.
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CDI 7 - Afectacidn a las poblaciones de focas por la reduccion del habitat glaciar

En la regidn, se distinguen tres especies de foca: la foca leopardo Hydrurga leptonyxes, la foca
cangrejera Lobodon carcinophagus y la foca de Weddell Leptonychotes weddellii. Todas son
consideradas como especies pagdfilas, es decir, que suelen habitar principalmente entre el hielo denso
y las banquisas de hielo, segun la especie (SERNAPESCA, s.f.b). Por ejemplo, la reproduccion de las
focas cangrejeras depende de la existencia de la banquisa de hielo, que es mas sensible al incremento
de temperaturas en el océano que las masas de hielo fijo, donde se reproducen las focas de Weddell,
debido a la naturaleza estacional y flotante de la banquisa de hielo. (Salas& LaRue, 2021)

La importancia del krill (Euphausia superba) en la alimentacidon de las focas varia de acuerdo a las
especies presentes en la region:

- Foca Cangrejera (Leptonychotes weddellii): La importancia del krill (Euphausia superba) es
considerablemente baja en la dieta de la foca cangrejera de acuerdo con el estudio realizado
por Casaux, Baroni & Ramdn (2005) con una importancia del 0,2% en la relevancia de la dieta
total y del 0,0% en cuanto a importancia por masa consumida, la dieta de la especie esta
constituida principalmente por peces los cuales representan el 92.4% de la masa total ingerida.

- Foca Leopardo (Hydrurga leptonyx): De acuerdo con la informacién de la institucidn
SERNAPESCA, la foca leopardo se caracteriza por su comportamiento de caza y alimentacion
de pinglinos, aunque su dieta es muy diversa y cambia con las estaciones, dependiendo de la
disponibilidad local de presas. Filtra krill a través de sus dientes, sin embargo, el calentamiento
global puede producir la caida de este, el cual es uno de sus principales alimentos. Esta especie
de foca se nutre también de peces, calamares, jibias y pinglinos. Actia como un depredador
crucial para las focas cangrejeras jovenes (Lobodon carcinophagus) hasta el final de su primer
afo de vida, asi como para el lobo fino antartico (Arctocephalus gazella). En ocasiones, se
alimenta de cadaveres de ballenas. La mayoria de sus presas son capturadas en el agua.

- Foca de Weddell (Leptonychotes weddellii): Se nutre de peces nototénidos, cefaldpodos y
crustaceos, incluyendo a Dissostichus sp., que puede llegar a pesar 54 kilogramos o mas. Su
busqueda de alimentos se extiende hasta profundidades de 600 metros, y se caracterizan por
ser cazadores sigilosos. El krill es el principal constituyente de la dieta de las especies cazadas
por esta foca, su disminucion producto de factores en el aumento de la temperatura global
pueden reducir el alimento para la Foca de Weddell, asi como para otras especies de focas.
(SERNAPESCA, SF).

De acuerdo con los diferentes estudios, su habitat se veria afectado y tenderia a desaparecer debido al
incremento de las temperaturas proyectado para la region, lo que dejaria a la especie sin espacios para
reproduccion y caza. Ademas, se ha documentado que el cambio climatico generara disminuciones en
las poblaciones de krill antartico (Euphausia superba), especie que constituye la dieta de la foca
leopardo (SERNAPESCA, s.f.; Martinez, 2015; Salas & LaRue, 2021).

Considerando la vulnerabilidad de las focas al cambio climatico, a continuacidn, se detalla la cadena
de impacto propuesta para la cuantificacion del riesgo que enfrenta la especie frente a la pérdida de
habitat glaciar.

Tabla 17. Ficha técnica de célculo de la CDI 7 — Pérdida de las poblaciones de focas por la reduccion de habitat glaciar
Indicador Descripcién Célculo Estandarizacién Fuente

Amenaza
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Indicador Descripcién Célculo Estandarizacién Fuente
Indica el cambio de temperatura )
. . Temperatura media expresada en °C,
L, proyectada bajo el escenario de " . .
Variacion de la L - medida a profundidad media para el
temperatura emisiones RCP 8.5 para el periodo bord de | 5n d Plataforma
p' X 2040 - 2050, a partir de registros Il ERE e B fEen ¢k Mdximo absoluto .
superficial del . Magallanes. Bio-Oracle
de la temperatura superficial del .
mar (TSM) . . Cambio TSM = TSMg,, (°C)
mar promedio multianual para el 2 rsM, ., 0)
periodo histérico 2002- 2009. hist
indice de . Y Y -
amenaza Se considera los resultados de estandarizacidn de la variacion de la temperatura superficial del mar.

Observaciones

de la especie

Exposicién
Indica la cantidad de observaciones
en terreno georreferenciados para
las especies en las diferentes
comunas de la regién de acuerdo a
la Plataforma GBIF. Se consideran
puntos de referencias.

Total observaciones
= Obs.Foca Weddell
+ Obs.Foca leopardo
+ Obs.Foca cangrejera

Maéximo absoluto

Plataforma
GBIF

indice de , L . L . .
.., Para el calculo del indicador final, se toma el valor estandarizado el indicador de observaciones de la especie.
exposicion
Sensibilidad
El margen de seguridad se refiere a
la capacidad de una especie para
sobrevivir en un entorno cuyas
condiciones varian debido al
cambio climatico. Estimado como la
Inversa del . . i Ocean
diferencia entre la temperatura A Inversa de la Seguridad climatica - .
margen de ) 1 . Biodiversity
R superior reportada en las _ Decil .
seguridad . ) = = Information
2 observaciones de la especie y la Toup — TSMpresente
climatica - System
temperatura superficial del mar del
periodo presente.
La inversa de dicho indicador refleja
que a menor resultado se es mas
sensible.
De acuerdo con la revisidn bibliografica se asigna la
. Indica el porcentaje en el que el siguiente puntuacion:
Dependencia . . . . . . . . o aa
del krill krill constituye la dieta alimenticia Foca cangrejera, el 100% de su dieta es krill: 1 Revision
antartico de las diferentes especies de foca Foca leopardo, el 45% de su dieta es krill: 0,75 literatura

Indicador de
sensibilidad

presentes en la region. Foca Weddell, no se alimenta directamente de krill pero los

animales que conforman su dieta si: 0,5

Para el cdlculo del indicador final, se promedian los resultados de los dos indicadores anteriores:

+ %Promedio de dependencia de krill)
2

( 1
S=F= ASeguridad climatica

Capacidad adaptativa

Rango climético definido dentro
del cual las especies pueden
desarrollarse bajo condiciones
normales.

Estimado como la diferencia entre

s ] Ocean
los limites termales superior Biodiversit
Nicho termal (Tsup) e inferior (Tinf) reportados Nicho termal = Tsup — Tinf Mdximo absoluto . ’
. Information
en las observaciones de cada
. ) System
especie. Altos valores de nicho

termal indica una alta capacidad

adaptativa, por el contrario, bajos
valores de nicho termal indican
una baja capacidad adaptativa
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Indicador Descripcién Célculo Estandarizacién Fuente

Indica la existencia de dreas
marinas protegidas (AMP) y Sitios
Prioritarios Estrategia Regional de
Biodiversidad (sitio prioritario:
Existencia de Cabo de Hornos) y Sitio Prioritario
AMP® Ley 19.300 art.11 letra d) (sitios
prioritarios: Isla Navarino y
Estancia Yendegaia) con alcance
en los puntos de exposicién de las
focas.

Inventario de
dreas marinas
protegida de
Chile,
SERNAPESCA

CA,_ {1 si existen AMP }

0 no existen AMP

El factor k asignado es de 0,2 porque responde a la eficacia de las figuras de proteccidn sobre la conservacién de

indice de los habitats de especies marinas como las focas, mitigando perturbaciones de origen antrépico que puedan generar
capacidad degradacién de los ecosistemas, asi como la capacidad de la especie a sobrevivir en amplias condiciones térmicas.
adaptativa Sin embargo, la existencia de una figura de proteccidn no es suficiente para mitigar los impactos directos

ocasionados por el cambio climatico sobre los océanos.
Vulnerabilidad

Considerando los resultados de los indices de sensibilidad (S) y capacidad adaptativa (CA) se aplicé la siguiente
férmula:
Vulnerabilidad = S — k = (CA) . Finalmente, se estandarizé el indice por el método de maximos absolutos.

indice de
vulnerabilidad

CDI 8 - Afectacidn a las poblaciones de pingliinos por aumento de condiciones extremas

La variacion de las condiciones climaticas, ademas de otros factores como el turismo y la presencia
especies exdticas invasoras como el vison, perros, entre otros, generara cambios en las dindamicas
poblacionales del pingliino de Magallanes (Spheniscus magellanicus) y pinguino rey (Aptenodytes
patagonicus).

De acuerdo con lo documentado, los pinguinos son considerados como los depredadores superiores de
toda su cadena trdfica, por lo que son individuos relevantes para evidenciar los impactos del cambio
climatico, sobre todo en el ecosistema subantartico, considerando que la cadena trdfica sufre un efecto
en cascada debido a la variacion de las condiciones climaticas.

Los pingulinos de Magallanes dependen en gran medida de su dieta compuesta por peces como la
anchoveta, la sardina del sur y la merluza de tres aletas, asi como de la ingestidn ocasional de
calamares, crustaceos o krill. Sin embargo, el cambio climatico esta generando perturbaciones en las
condiciones oceanicas, como el aumento de la temperatura superficial del mar (TSM), alteraciones en
el pH, acidificacion y fluctuaciones en la salinidad, que amenazan directamente a estos recursos
hidrobioldgicos. Ademas, esta situacion se agrava debido a la presidn de la extraccion dichas especies
lo que podria llevar a la escasez de alimentos para las poblaciones de los pinguinos de Magallanes en
la regidn, lugar donde estas aves eligen establecer sus colonias debido a la disponibilidad de alimento
gue favorece su reproduccion (SERNAPESCA, s.f.c). Como resultado, la supervivencia de la especie se
veria afectada por el desplazamiento de las colonias hacia el norte en busqueda de alimento, lo que
dificultaria su adaptacion debido a que es una especie muy especialista (Martinez, 2015).

Asimismo, el pinglino rey se encuentra amenazado por el cambio climatico debido al desplazamiento
de las especies de peces y calamares de las cuales se alimenta hacia zonas mas australes en busca de
aguas mas frias. Esto obliga al pinguino a migrar en busca de nuevos lugares para alimentarse, con la

6 La consideracion del indicador de existencia de AMP en la regién no esta implicitamente relacionada ni a la existencia de glaciares, ni con la presencia en ellas
o no de las diferentes especies de focas. Se considera como capacidad adaptativa puesto que la declaratoria de estas dreas busca reducir las presiones
antrdpicas generadas sobre los ecosistemas marinos (donde habitan las focas y su alimento), mitigando asi la degradacién del medio marino.
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posibilidad de no poder adaptarse, lo que podria resultar en reducciones en su poblacion. Ademas, se
ha documentado que el aumento de la temperatura superficial del mar y del aire generaria importantes
degradaciones en el ecosistema donde se ubican las particulares colonias de Tierra del Fuego,
afectando a cerca del 21% de las parejas reproductoras presentes en la region (Cristofari et al., 2018).

En vista de la vulnerabilidad de estas especies, a continuacidn, se detalla la cadena de impacto
propuesta para la cuantificacion del riesgo de pérdida del pingtiino magallanico y el pinglino rey por
el incremento de la temperatura superficial del mar.

Tabla 18. Ficha técnica de calculo de la CDI 8 — Afectacidn a las poblaciones de pingtiinos por aumento de la TSM

Indicador Descripcién Calculo Estandarizacién Fuente
Amenaza
Indica el cambio de temperatura Temperatura media expresada
Variacién de la proyectada bajo el escenario de emisiones en °C, medida a profundidad
temperatura RCP 8.5 para el periodo 2040 - 2050, a media para el borde costero de , . Plataforma
. . . . Maximo absoluto .
superficial del mar partir de registros de la temperatura la regién de Magallanes. Bio-Oracle
(TSM) superficial del mar promedio multianual Cambio TSM
para el periodo histérico 2002- 2009. = TSMyy; (°C) — TSMpse (°C)

P Como indice final de amenaza se considera la estandarizacién del indicador de variacién de la precipitacién maxima

Indice de amenaza .
diaria.

Exposicién

Indica la cantidad de observaciones en
Total observaciones

Observaciones de terreno georreferenciados para las N . . Plataforma
. . . = Obs. Pingiiino Magallanes Logaritmo neperiano
la especie especies en las diferentes comunas de la P GBIF
>, + Obs. Pingiiino rey
region.
indice de L ) L, - . .
.., Como indicador final, se toma la estandarizacion del indicador de observaciones de la especie.
exposicion
Sensibilidad
Indicador de presién, se estima que
aquellas comunas de mayor densidad
poblacional implicardn mayores Censo de
Densidad actividades antropogenicas (i.e., desarrollo  pensidad poblacional poblacién y
oblacional de puertos, embarcaciones, contaminacién ~ _ Poblacién censada por comuna Mdximo absoluto vivienda,
? por metales pesados y aguas servidas) lo Superfie (km?)por comuna 2017
que podria implicar una presién adicional INE
para la viabilidad de las poblaciones de
pinglinos.
Indicador de , L ] . . L . .
s Para el calculo del indicador final, se considera el resultado estandarizado del indicador de densidad poblacional
sensibilidad
Capacidad adaptativa
Inventario de
Indica la existencia de areas marinas o 4reas marinas
Existencia de AMP  protegidas en cada uno de los puntos de CA;— {1 St exls.ten A } protegida de
L, i . , 0 no existen AMP ;
observacion de las especies de interés. Chile,
SERNAPESCA
indice de El factor k asignado es de 0,2 porque responde a la eficacia de las figuras de proteccidn sobre la conservacion de
capacidad los hébitats de especies marinas como los pinguinos, mitigando perturbaciones de origen antrépico que puedan
ad:ptativa generar degradacién de los ecosistemas. Sin embargo, la existencia de una figura de proteccién no es suficiente

para mitigar los impactos directos ocasionados por el cambio climatico sobre la especie.

Vulnerabilidad
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Indicador Descripcién Calculo Estandarizacién Fuente

Considerando los resultados de los indices de sensibilidad (S) y capacidad adaptativa (CA) se aplicé la siguiente
férmula:
Vulnerabilidad = S — k * (CA) . Finalmente, se estandarizé el indice por el método de maximos absolutos.

indice de
vulnerabilidad

CDI 9 - Afectacidn al ecosistema de fiordos como consecuencia del retroceso glaciar

Los fiordos son considerados ecosistemas marinos Unicos que representan apenas el 1% de la
superficie total oceanica del planeta. En Chile, estos ecosistemas se extienden desde Puerto Montt a
Cabo de Hornos.

Los fiordos son profundos valles marinos formados por la accidn del hielo durante las glaciaciones del
cuaternario, que se caracterizan por ser elevaciones montafosas, desde las masas de agua, que
alcanzan alturas mayores a los 1600 msnm y que crecen cerca de los 200-600 metros de profundidad,
albergando una gran biodiversidad que incluye especies de vertebrados e invertebrados marinos como
corales de aguas frias que crecen en paredones verticales sumergidos a 200-300 metros de
profundidad.

Estos ecosistemas marinos dependen de dos factores importantes para su mantenimiento: suficiente
disponibilidad de nutrientes y una adecuada penetracion de luz. Se estima que, por cuenta del cambio
climatico, el incremento de la desglaciacion, por el incremento de temperaturas, favorecera la presencia
de agua cargada de sedimentos que quedaran flotando en la superficie de los fiordos formando una
capa densa que impediria la penetracion de la luz, afectando la productividad primaria en el ecosistema
y generando afectacion sobre la biodiversidad actual. Del mismo modo, el incremento de lluvias
torrenciales alteraria el caudal de los rios que alimentan estos ecosistemas, favoreciendo el arrastre de
sélidos suspendidos e impidiendo la penetracidn de luz hacia el interior de los fiordos (Diario UACh,
2010; MMA, 2015c; National Geographic, 2021).

En vista de la singularidad de estos ecosistemas y de la biodiversidad que albergan se detalla la cadena
de impacto propuesta para evaluar el riesgo por degradacion de fiordos por retroceso glaciar y aumento
de precipitacion maxima diaria.

Tabla 19. Ficha técnica CDI 9 — Degradacidn de los fiordos por el retroceso glaciar

Indicador Descripcién Célculo Estandarizacién Fuente
Amenaza
Cambio proyectado en la temperatura
Explorador d
Variacién de la del aire para el periodo de 2035- . RerRasras

) Cambio Temperatura -~ Amenazas

temperatura 2065, respecto al periodo base de — T mediay,, (°C) — T mediay,, (°C) Maximo absoluto Climéticas

media 1980 -2010, bajo un escenario de fut hist .
(ARCLim)

emisiones RCP 8.5.

Mide la variacién de precipitacién
maxima diaria en el periodo de 1980- Explorador de

A Cambio Pp max diaria (%)
2010 en milimetros (mm) y , . Amenazas
Pp MD mm) — Pp MDy;;, (mm
proyectada al 2035-2065 en o (mm) P MDyys: (mm) - Méximo absoluto Climaticas

Pp MDy;
milimetros (mm) y bajo un escenario P MDpisi (mm) (ARCLim)

de emisiones RCP 8.5.

Variacién de la
precipitacion
maxima diaria

Una vez estandarizados los indicadores de precipitacidn y viento, se estima el promedio entre estos y se estandariza

Indice de amenaza Ay+A,
2

por el método del maximo absoluto para obtener el indicador final. A =

Exposicién
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Indicador Descripcién Célculo Estandarizacién Fuente

Indica la cantidad superficie que

Superficie del (ha) comprenden los fiordos presentes en Superficie del fiordo estimada por el Méximo absoluto Plataforma
fiordo & P MMA SIMBIO
la regidn.
indice de - ) . - = ]
., Como indicador final, se toma la estandarizaciéon del indicador de superficie del fiordo.
exposicion
Sensibilidad
Mide el porcentaje de disminucién de L, . Inventario
. ., Cambio area glaciar (%) .. .
Tasa de retroceso  los glaciares presentes en la region p ! 2 p . Maximo absoluto publico de
X ) : ) , ) Area glaciary,, (km?) — Area glacia )
glaciar mediante la diferencia del drea glaciar = - - glaciar 2014 y
o Area glaciary;s (km?)
reportada en los afios 2014 a 2022. 2022
Indicador de presién, se estima que
aquellas comunas con mayor
densidad poblacional implicaran
mayores actividades antropogénicas i i Censo de
DenNiang y ' pog Denstdad_poblacwnal o poblacién y
. (i.e., desarrollo de puertos, Poblacién censada por comuna Méximo absoluto ..
poblacional ) NN = z z vivienda, 2017
embarcaciones, contaminacién por Superfie (km?)por comuna INE
metales pesados y aguas servidas) lo
que podria implicar una presién sobre
el ecosistema.
Indicador de Para el célculo del indicador final, se considera el promedio de los indicadores anteriores y se vuelve a estandarizar
sensibilidad por el método de maximo absoluto. § = %(S1 +5,)

CDI 10 - Pérdida de centolla por el aumento de la temperatura superficial del mar

De acuerdo con las estadisticas pesqueras del INE, para 2021 el recurso de mayor importancia en el
desembarque artesanal de la regién fue la centolla con un aporte del 51,5% al total regional,
correspondiente a 270 toneladas desembarcadas (INE, 2022).

Autores han documentado que el incremento de didxido de carbono en el mar, ademas de aumentar su
temperatura superficial, disminuira la disponibilidad de oxigeno disuelto, por lo que podrian verse
afectados los individuos juveniles de la centolla patagdnica, puesto que tienen una baja tolerancia a la
baja disponibilidad de oxigeno (Cubillos et al. 2021). En otros estudios se ha evidenciado que el
aumento de la temperatura superficial del mar influye negativamente en los procesos bioldgicos de
reproduccion de los machos, lo que afectaria la dinamica de reproduccion de la especie (Palma, 2019).

Por otro lado, en el taller de vulnerabilidad se menciond que la desglaciacidon asociada al incremento
de temperaturas aumentaria el volumen de agua dulce que ingresa a los océanos, generando cambios
en sus propiedades quimicas como la salinidad, alterando el habitat de multiples recursos bentdnicos
de especial importancia en la actividad de pesca artesanal de la regidon. Ademas, en las entrevistas
mencionaron que, en Puerto Natales, existen otras presiones que hacen mas vulnerable a la actividad
pesquera como la sobreexplotacion de los recursos bentodnicos, la ausencia de zonas marinas
protegidas o la contaminacion del océano.

Entendiendo la importancia cultural y econdmica de la centolla, a continuacidn, se detalla la cadena de
impacto propuesta para la cuantificacion de la pérdida de este recurso debido al aumento de la
temperatura superficial del mar.

Tabla 20. Ficha técnica CDI 10 — Pérdida de desembarque de centolla por cambios en la TSM

Indicador Descripcién Calculo Estandarizacion Fuente
Amenaza
GOBIERNO Pagina 68|94

. : ::- RlEQ,I\Q'Né‘;L\‘UHM



Plan de Accién Regional de Cambio Climatico en Magallanes y la Antartica Chilena

Propuesta de Anteproyecto

Indicador

Variacién de la
temperatura
superficial del
mar

Indice de
amenaza

Exposicién

Desembarque de
centollas

indice de
exposicién

Sensibilidad

Numero de
pescadores

Estado de
explotacién del
recurso

Diversidad de
recursos

Indicador de
sensibilidad

A1 GOBIERNO

Descripcién Calculo Estandarizacién Fuente
Indica el cambio de temperatura )
. . Temperatura media expresada en °C,
proyectada bajo el escenario de - ) i
- . medida a profundidad media para el
emisiones 8.5 para el periodo 2040 - .,
: ; borde costero de la regién de Ak Plataforma
2050, a partir de registros de la Maximo absoluto .
Magallanes. Bio-Oracle

temperatura superficial del mar
promedio multianual para el periodo
histérico 2002- 2009.

Cambio TSM = TSMy, (°C)
— TSMpse (°C)

Cono indicador final de amenaza se toma el valor estandarizado del indicador de incrementos de la TSM.

Este indice representa el riesgo de
perder la biomasa de centolla
capturada, expresada como el

desembarque registrado de centolla
por caleta en toneladas.

Total, de toneladas desembarcadas
de centolla en los ultimos 15 afos
por caleta.

Estadisticas
SERNAPESCA
2022

Logaritmo
neperiano

Como indicador final de exposicién se toma el valor estandarizado del indicador de desembarque de centolla

Indicador de la presién que existe
sobre el recurso hidrobioldgico. Es un
indicador de dependencia de la pesca

artesanal y de su importancia en la

caleta, representado como el ndmero
N° Pescadores de centolla

de pescadores de centolla por . . Registro de
Pescadores de centolla inscritos
toneladas de desembarque. Entre .. Pescadores
o . enel RPA Maximo absoluto
mayor sea la sensibilidad mayor sera la Toneladas de desembarque Artesanales
(RPA) 2022

presion sobre el recurso:

Baja sensibilidad < 0,2
Sensibilidad mediana 0,2 < indicador <
0,5
Sensibilidad alta o muy alta 0,5 <
indicador < 1

Tendencia obtenida a partir de la
estimacidn de la pendiente mediante
un modelo lineal mixto. Se extrajeron
los datos outliers para el célculo del
modelo lineal mediante el método de
cuartiles.
Para ello se considerd:

-Baja sensibilidad [0-0,2] (cuando la
pendiente es creciente
-Sensibilidad media <0,2-0,5]
(cuando la pendiente es cercana a 0)
-Sensibilidad alta <0,5;1] (cuando la
pendiente es negativa)

Escalado de datos
con minimos y
maximos

Expresa la tendencia del desembarque
total por caleta en el periodo de
analisis (ultimos 15 afios).

Estadisticas
SERNAPESCA
2022

Escalado de datos
con minimos y
maximos

Numero de especies extraidas por
caleta, estandarizado por el método
de deciles.

Estadisticas
SERNAPESCA
2022

Corresponde al nimero de especies
que fueron extraidas por caleta en el
periodo de analisis

Para el célculo del indicador final, se promedian los resultados de los indicadores anteriores:

1
S=§(Sl+sz+53)
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Indicador

Presencia de
obras de abrigo

Presencia de
Areas de Manejo
de Recursos
Bentdnicos
AMERB

indice de
capacidad
adaptativa

indice de
vulnerabilidad

Descripcién

Calculo Estandarizacién

Capacidad adaptativa

Refleja la adaptacién de la caleta
mediante obras de infraestructura
para mejorar la seguridad en las
operaciones de embarque y
desembarque (las caletas tipicamente
se emplazan en lugares que ofrecen
un abrigo natural con las condiciones
histdricas de oleaje y la necesidad de
estas infraestructuras de abrigo nuevo
responde a las nuevas condiciones del
clima de oleaje propiciadas por el
cambio climatico)

La existencia de AMERB es un
indicador de su capacidad de gestién
ya que requieren formar
organizaciones para poder solicitar
una y establecer reglas de
organizacién propias. Ademas de la
existencia de AMERB, es relevante el
estado de su gestidn, de forma de
procurar la conservacion de los
ecosistemas marinos de los cuales
depende la pesca. Una aproximacién
para medir esto corresponde al
tiempo que tiene el drea de manejo,
ya que mientras mayor sea este, mas
consolidada estaria su gestion.

Se asigna la siguiente calificacion dependiendo de la
existencia de obras de abrigo en las caletas:
1 (0 sila caleta j posee obras de abrigo
CA; ; .
J 1 si no posee obras de abrigo
Donde j representa a una caleta.

El calculo del indice se realiza promediando los
indicadores de existencia de AMERB (CA}') y el tiempo de
desarrollo de AMERB (CA,Z'), calculado segun el promedio

del tiempo transcurrido desde la resolucién del Plan de

Fuente

Informe
obtenido de
Arclim

Estadisticas

SERNAPESCA
Manejo (en anos) 2022
cAY = {1 si existen AMERB }
J 0 no existen AMERB
1 si la caleta j posee AMERB desde hace 15 afios

ca? tiempo AMERB;[afios]
/ 15
0 sino posee AMERB

si posee AMERB menos de 15 afios

Para el célculo final de capacidad adaptativa se promedian los dos indicadores considerados y posteriormente se
multiplican por el factor k = 0.2, teniendo en cuenta que los indicadores considerados solo tienen una capacidad
media de disminuir el riesgo, ya que no se considera el tipo de obras de abrigo, al ser solo un indicador binario, y el
tiempo de implementacién de las AMERB es solo una aproximacién al nivel de gestién de estas.

A (cat +cA?)
2

Vulnerabilidad

Considerando los resultados de los indices de sensibilidad (S) y capacidad adaptativa (CA) se aplicé la siguiente

formula:

Vulnerabilidad = S — k * (CA) . Finalmente, se estandarizé el indice por el método de maximos absolutos.
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REGIONAL

‘ ' DE MAGALLANES Y DE LA ANTARTICA CHILENA

Pagina 70|94



Plan de Accién Regional de Cambio Climatico en Magallanes y la Antartica Chilena
Propuesta de Anteproyecto

3. Vision y Lineamientos Estratégicos del PARCC

Este capitulo del Anteproyecto muestra la Vision del PARCC de Magallanes y de la Antartica
Chilena y los Lineamientos Estratégicos por sector, que son la base del Plan de Accion o Medidas
definidas para lograr una regiéon mas resiliente frente al cambio climatico (adaptacion al cambio

climatico) y un desarrollo bajo en emisiones (mitigacion del cambio climatico).

Tanto la Visién, como los Lineamientos Estratégicos, han sido consensuados a través de un proceso
participativo especifico llevado a cabo en noviembre de 2023 que sirvid para facilitar un espacio de
dialogo entre los integrantes del CORECC de la Region de Magallanes y de la Antartica Chilena.
Mediante una metodologia participativa especifica, se debatieron y elabord la Visidon y Lineamientos
Estratégicos del PARCC a partir del contexto regional de cambio climatico (capitulo 2.1), proyecciones
regionales de cambio climatico (capitulo 2.2), principales problematicas de cambio climdtico en la
regidon (capitulo 2.3), inventarios regionales de GEl (capitulo 2.4) y vulnerabilidad y riesgos en la

regidn (capitulo 2.5).

3.1. Vision estratégica de largo plazo

VISION

La region de Magallanes apuesta
actuar frente al cambio climatico de
forma integral, coherente y
proactiva con el resto de politicas
nacionales, regionales y locales,
materializando en el PARCC un
instrumento de mitigacion y
adaptacion abierto y flexible.
Pretende ser un referente en la
descarbonizacion, el uso eficiente de
los recursos regionales, logrando
una elevada resiliencia de
ecosistemas y las actividades
humanas. Para ello, las medidas se
han disefado pensando en avanzar
hacia un nuevo modelo territorial,
socioeconémico y energético con
base en el conocimiento y la
educacidn e incluyendo a todos los
agentes clave, la perspectiva de
género y equidad social.

3 . Reyes Grau
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3.2. Lineamientos Estratégicos por sector

Los Lineamientos Estratégicos fueron debatidos y consensuados en el citado Taller, para los sectores
y sistemas definidos a nivel regional a lo largo del proceso de elaboraciéon del PARCC descrito en el

Apartado 1.2, los cuales son:

Sectores de mitigacion y adaptacion
AFOLU

Energia

MITIGACION

Residuos

Transporte

Biodiversidad
, Pesca y acuicultura
ADAPTACION

Ciudades y energia

Silvoagropecuario

3.2.1. Lineamientos Estratégicos de adaptacion al cambio climatico

/
Biodiversidad y turismo R

Proteger, conservar y gestionar sosteniblemente los ecosistemas para mejorar la
resiliencia al cambio climdtico de la biodiversidad en el contexto de la actual
vulnerabilidad, logrando un equilibrio con el desarrollo turistico sustentable y otras
actividades humanas. Se potenciard la conservacién de la biodiversidad regional
empleando un enfoque de adaptacién basado en los ecosistemas (AbE) y con base en la
organizacion social e institucional y los adecuados mecanismos de gobernanza.

Pesca y acvicultura

Potenciar la diversidad biolégica de las especies presentes en la region y sus ecosistemas
frente a los principales impactos del cambio climéatico y en el marco de la vulnerabilidad
potenciada por la contaminacion asociada a la industria pesquera. El enfoque se dirige a la
gestion sostenible de la actividad para mejorar la capacidad de adaptacién de los
ecosistemas marinos. Todo ello en el marco de la idiosincrasia de la pesca en la region,
potenciando los mercados locales y la pesca artesanal, con foco en las personas.

- 4
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Silvoagropecuario h

Mejorar la resiliencia de ciudades y asentamientos rurales frente al cambio climatico,
adaptando el modelo territorial a los principales impactos regionales. Se impulsara la
planificacién territorial compatible con el medio, mejorando el paisaje urbano y
protegiendo los recursos a través de SbN. se pondréd en el centro de atencién a las
personas para reducir los riesgos derivados del cambio climatico, especialmente
aluviones, regenerando las ciudades y eliminando asentamientos irregulares para la
\ proteccién de la poblacién y la mejora de la calidad de vida en las ciudades )

P
Ciudades y energia

" Mejorar la resiliencia de las ciudades y asentamientos, adaptando el modelo territorial y
la urbano al cambio climéatico e integrando la gestién de riesgos asociados al cambio
E climatico en la planificacién y ordenamiento territorial. Se consideran a las personas en el
m] centro de atencién, fomentando una sociedad formada, informada y concienciada. Las
ciudades se conciben como espacios habitables sustentables y compatibles con el
medio, integrando la naturaleza a través de SbN e infraestructuras verdes y azules..

3.2.2. Lineamientos Estratégicos de mitigacion al cambio climatico

REGIONAL
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Transporte

Promover los modos de transporte sostenibles, dotando a las ciudades de la
infraestructura y medios necesarios para favorecer la proximidad y los desplazamientos
no contaminantes, incluyendo el desarrollo de la electromovilidad al tiempo que se
potencie la generacién de capacidad humana. Fomentar el uso del transporte publico,
incentivado su uso de manera decisiva.

\ J

4. Objetivos del PARCC

4.1. Obijetivos de mitigacion

Se han definido un total de 19 objetivos de mitigacion que quedan recogidos en la tabla siguiente:
Tabla 21. Objetivos regionales de mitigacién

OBJETIVOS DE MITIGACION REGIONAL

v M1. Reduccién de GEIl del sector energia en un 25 % (en 2030) y un 60 % (en 2050) respecto a
— 2018 (IRGEI)
Energia
4 M2. Reduccién de GE| del uso de combustibles en mineria e industria en un 70 % (en 2050)
respecto a 2018
Actividades
productivas e M3. Reduccién de emisiones de GEIl de la gran mineria en un 50 % (en 2030)
industriales
M4. Reduccién de las emisiones de GEl regionales provenientes del uso de combustibles en el
transporte del 20 % (en 2040) y del 40 % (en 2050) respecto a 2018
a M5. Reduccién de la cuota modal del transporte privado con combustibles fésiles (en 2030)
U ) respecto al 2017
Transporte

M6. EL 100 % tecnologias cero-emisiones de los sistemas de transporte publico urbano

M7. Movilidad urbana basada en estdndares de sostenibilidad y carbono neutralidad

M8. EL 100 % de los nuevos edificios residenciales y no residenciales deberan alcanzar
emisiones netas cero (en 2050)

M9. Reducir la demanda de energia térmica en un 30 % (en 2026) y el 50 % (en 2050), respecto
; a2021

CPR, Ci;;:lades M10. Elaboracién c!el Pla.m Energético IR'egiona?l (en 2035}). con incidencia en los PROT vy
coherentes con los lineamientos de la politica nacional energética

Infraestructuras
M11. Elaborar una Hoja de Ruta para la economia circular a 2040 (en 2026) incluyendo

acciones de capacitacién y difusién de informacién a escala local, asi como acciones para el
desarrollo de toda una Infraestructura y equipamiento local para la economia circular
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M12. Disminucién de la generacién de residuos sélidos municipales por habitante en un 10 %
(en 2030) y en un 25 % (en 2040)

M13. Disminucién de la generacién total de residuos por PIB en un 15 % (en 2030) y en un 25
% (en 2040)

M14. Aumento de la tasa de reciclaje en un 40 % (en 2030) y en un 75 % (en 2040)

M15. Reducir emisiones de GEl asociadas a la degradacién y deforestacién en un 20% (en 2025)
en base a 2001-13 en el 100% comunas de Magallanes

M16. Elaborar un Plan Regional de Reduccién de Carbono de la Ganaderia Bovina (en 2030) a
partir de la Hoja de Ruta nacional para la carbono-neutralidad en la ganaderia bovina.

Residuos

M17. Reduccién de las emisiones del sector forestal por degradacion y deforestacion del bosque
nativo en un 25% (en 2030) respecto a las emisiones del periodo 2001-13
LULUCEF, M18. Elaboracién de un Plan Regional de eficiencia energética y tecnologias para la reduccién
agropecuario y de GEl en el sector de la pesca y acuicultura
pesquero M19. Reduccién de las emisiones de metano de sector agroganadero en un 30 % (en 2030)
respecto a 2020.

4.2. Obijetivos de adaptacidn

Se han definido un total de 19 objetivos de adaptacion que quedan recogidos en la tabla siguiente:

Tabla 22. Objetivos regionales de adaptacién

OBJETIVOS DE ADAPTACION REGIONAL

b Al. Evaluar la vulnerabilidad de sistemas humanos y naturales frente a los impactos del cambio

climatico, estableciendo los riesgos y oportunidades
. . _ A2.Monitorear y reportar el avance de la adaptacion para establecer mejoras en la planificacion
Informacién climatica |\ jiante politicas de adaptacién

A3. Incorporar la gestién del riesgo hidro-climatico futuro en la evaluacidn, disefio y planificacion
de servicios de infraestructura

A4. Monitoreo de vulnerabilidad y amenazas para la infraestructura

Ab. Incorporacidn en los procesos de planificacion de las implicaciones del Cambio Climatico
para los servicios de infraestructura

Infraestructuras

AG. Investigacién y creacién de capacidades en gestién y conciencia ambiental
A7. Promocién de practicas productivas sustentables para la adaptacidn al cambio climatico en
biodiversidad y la mantencidn de los servicios ecosistémicos.

» | A8. Consideracion de objetivos de biodiversidad en los instrumentos de planificacidn territorial
Biodiversidad urbana y planes regionales de ordenamiento territorial (PROT) como mecanismo de adaptacidn
al cambio climatico

D A9. Mejorar la competitividad de la agricultura y la ganaderia
o or A10. Fomento a la investigacion e innovacion
Agricola, forestal y A11. Promover la sustentabilidad econdmica, social y ambiental en la agricultura
ganadero A12. Transparencia y acceso a mercado
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A13. Capacitar y fortalecer el conocimiento, con respecto al cambio climéatico y sus impactos en
la salud

Al4. Asegurar la medicién continua y estandarizada de indicadores asociados a variables

ambientales y cambio climético con implicancias en la salud
“ A15. Empoderar y educar a la ciudadania y promover medidas de respuesta ante los impactos
v del cambio climético esperados en la salud

Salud A16. Mejorar la capacidad y calidad de respuesta de la institucionalidad ante situaciones de
emergencia y eventuales cambios por la aparicion de enfermedades emergentes y/o
reemergentes como consecuencia del cambio climético
A17. Fortalecer la capacidad de adaptacién al cambio climético y a sus impactos en la salud, de
aquellos grupos identificados como vulnerables
A18. Desarrollar la investigacion necesaria para mejorar el conocimiento sobre el impacto y
escenarios de cambio climatico sobre las condiciones y servicios ecosistémicos en los cuales se
sustenta la actividad de la pesca y de la acuicultura
A19. Desarrollar medidas de adaptacion directas tendentes a reducir la vulnerabilidad y el

Pesca y Acuicultura jmpacto del cambio climatico en las actividades de pesca y acuicultura basadas en un enfoque
precautorio y ecosistémico
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5. Sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion

5.1. Objetivos del Sistema MRV

El sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) tiene como objetivo apoyar el
seguimiento, gestion y monitoreo de las medidas contempladas en el PARCC.

Estard conformado principalmente por una herramienta que permita recopilar informacion
periddica sobre el desarrollo de las medidas, tanto desde el punto de vista de la
implementacion de las medidas, como del gasto o financiamiento de esta.

El sistema MRV, por tanto, permite:

» Disponer de informacidon organizada y estructurada sobre el grado de implementacién
de las medidas y acciones del PARCC.

e Evaluar la evolucién del gasto prevista segin la Estrategia de Financiamiento del
PARCC

» Identificar puntos criticos en la planificacion, permitiendo detectar problemas y alertar
a los responsables sobre los riesgos, incluyendo medidas o acciones informativas.

5.2. Elementos del sistema MRV
El sistema MRV contiene los siguientes elementos,

a) Indicadores de monitoreo para las medidas de adaptacion y mitigacidn priorizadas.
Estas medidas, compuestas su vez por acciones especificas, ya se encuentran
priorizadas y consensuadas con las instituciones relevantes para el disefio e
implementacion del PARCC, incluidas las instituciones que deben liderar cada medida.
Cabe senalar que los indicadores definidos en los productos anteriores se revisan y
adaptan en base al marco conceptual del MRV

b) Sistema y herramienta de gestidon de informacidn, desarrollada en formato Excel, para
el seguimiento de la ejecucion de las medidas y acciones en base a los indicadores de
seguimiento recogidos en las fichas de las medidas.

« Cuadro de mando o Dashboard para el seguimiento de la ejecucion de medidas,
en base a los indicadores de implementacion y financiamiento de sus acciones,
con generacion de graficos de avance para incluir en informes de seguimiento
de las medidas y de su financiamiento.

+ Pestana/Apartado de seguimiento de las acciones y medidas, incluidos:
o Seguimiento de la implementacidn para evaluar el progreso.

o Seguimiento presupuestario para evaluar gasto anual ejecutado,
posibles cambios en el presupuesto y asegurarse de que los gastos no
superan los costes planificados.

* Pestafia/Apartado con informacion detallada de las medidas del PARCC y la
estrategia de financiamiento del PARCC.
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La

* Pestana/Apartado con formulario base y pre-llenado para informes de
seguimiento

» Pestana/Apartado con instrucciones de uso de la herramienta
c¢) Documentos/Guias para personas usuarias con recomendaciones para el seguimiento.

* “Elaboracion de informes anuales de seguimiento” y formulario base:
Descripcion de los principales contenidos de los informes de seguimiento y
responsables de su elaboracidn, incluyendo un modelo de base para la
elaboracién del informe anual.

* Manual de instrucciones. Documento .docx y .pdf que describa el
funcionamiento de la herramienta, responsables de ejecucién, campos a
cumplimentar, entre otros.

siguiente figura resume los elementos del sistema MRV y su relacion légica. En el centro del

sistema MRV, esta la herramienta de gestion. La intencidn es que la institucion responsable del
PARCC recopile la informacion, desde las instituciones responsables de cada medida, sobre el
estatus o progreso de la implementacion de las acciones y su financiamiento.

Co

mo minimo, la informacion debe ser recopilada anualmente, y deberd ingresarse en los

apartados 02 de llenado para las acciones de adaptacion y mitigacion, que sera contrastada
con los campos de planificacién de cada accién que derivan de los apartados 05 al 07. Esta
informacion se agregara y analizara automaticamente en el apartado 01 de cuadro de mando.

La

exportacion de la informacidn de los apartados 01 y 02 generard el contenido cuantitativo

del apartado 04 y que conformara los informes de reporte anual.

Figura 31. Elementos del sistema MRV vy su relacion ldgica. Fuente: elaboracion propia
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Anexo 1: Principales problematicas de cambio climatico identificadas

a partir de revision de literatura cientifica

PROBLEMATICAS RELACIONADAS CON VARIABLES CLIMATICAS

|
'\\ ,/
by

[

Elementos del

clima
Temperatura media AT A t al
P 04°Ca14°C 1960-1992 Regién (Araos etal,
— 2007)
Temperatura minima Aumento
Temperatura media  Leve descenso
M‘?d,la coles Aumento Ultimos 120 (Santana et al,,
maximas ~ Punta Arenas
anos 2009)
Media de las B
Temperaturas L Disminucion
minimas
i ° o (Gobierno de
Temperatura media  Aumento 2 °C 2075-2080 Regidn Chile, 2012)
. o -, (Contreras Soto,
Temperatura media  Aumento 2 °C 2060-2100 Regién 2022)
Temperatura media Aumento 0,20 °C a Ultimas Antartica (Carrasco,
R 1,01°C décadas 2012)
Precipitacis
r.eC|p| acion Reduccidn significativa 1990-2014 Region (Gonzélez-
primavera y verano
T —— 1990 Reyes et al,,
Trecipracionice Aumento ) Regién 2017).
invierno presente
Precioitacién anual Disminucién (25 % - Ultimos 100 Fachada (Araos et al,,
P 33 %) afios Pacffico 2007).
S Y Mediados
Precipitaciones Precipitacion anual ~ +5 % aun +10 % . 50°y 55°S .
de siglo XXI (Gobierno de
Finalesde  Extremo Chile, 2012)
Precipitacié L 209
SR =T +20% siglo XXI austral Chile
Py o . Costa austral Garreaud,
Precipitaciéon anual +500 mm / afo Siglo XXI de Chile 2011)
s, ., (Wrinkler &
9 159 2
Precipitacion anual  +5% aun +15 % 050 Region Pantoja, 2019).
Viento Aumento velocidad 0,2 a 0,3 m/s Tendendias oc 655 (Barria L, 2021)

ELEMENTOS CLIMATICOS

Descripcion

recientes

Referencia
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O

Fenémenos
meteoroldgicos

Inundaciones

Sequias

Incendios
forestales

Lugar

Rio Minas (Punta
Arenas)

Campos de Hielo

Punta Arenas

Magallanes

Patagonia y
Torres del Paine

FENOMENOS METEOROLOGICOS EXTREMOS

Descripcion

Periodo

Siglo XX-
XXI

2020-2060

2060-2100

Siglo XX

Desde el
2000

Desde el
1990

1985-2009

Futuro

Datos
Desborde del Rio Minas e inundaciones
por lluvias intensas

Cuenca régimen pluvio-nival / Aumento
de caudales maximos en un 40 %
Cuenca régimen pluvial / Aumento de
caudales maximos en un 40 %

66 % de las inundaciones en verano
(23 % otono — 11 % invierno):

Causa: GLOFs/ IDLOFs

Incremento de sequia moderada
Incremento de sequia severa

Aumento recurrencia de sequia severa
en primavera-verano

Una de las regiones mas afectadas por
incendios forestales

Aumento futuro por incremento de

temperatura, posible déficit hidrico y un
aumento de los vientos

Referencias

(Contreras Soto,
2022)

(Rojas et al.,
2014)

(Contreras Soto,
2022)

(Gonzalez-
Reyes et al.,
2017)
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PROBLEMATICAS POR SISTEMAS Y SECTORES

@

Sistemas o
sectores

Glaciares

Biodiversidad

y
ecosistemas

Amenaza climatica

Aumento de temperatura

Aumento de temperatura

y disminucién de
precipitaciones

Aumento de

temperaturas en la parte

occidental de la

Patagonia de 0,5 °C
durante los dltimos 40
afos en invierno y en

verano.

Aumento de

temperaturas y
disminucion de
precipitaciones

Aumento de temperatura
Derretimiento hielo
Disminucién de Krill

Aumento de la

temperatura media de las
maximas y de las minimas

Aumento de la
temperatura

SISTEMAS FiSICOS Y NATURALES

Descripcion
Impactos y riesgos

» Retroceso glaciar Marinelli de 787 metros /
afio

» Retroceso glaciares Grey, Tyndall y Dickson
10,87, 13,68y 3,94 km?en 1998-2017

» Retroceso general y adelgazamiento, en el
noroeste y suroeste del Campo de Hielo Sur

» Retrocesos significantes en todos los
glaciares del Parque Nacional Torres del
Paine

» 1.681 glaciares que cubren 3.289 km?, sufren
un retroceso dramatico al sur del Estrecho de
Magallanes

» Solo dos glaciares muestran avance

» Retroceso glaciar Stoppani 8,8 km? entre
1997-2022

» Pérdida de reservas hidricas estratégicas con
efectos negativos en el abastecimiento
hidrico y actividades econdmicas y la
alteracion del balance biofisico de las
cuencas y el consecuente impacto sobre los
ecosistemas, la agricultura, los
asentamientos humanos y el desarrollo local.

» Reorganizacion en la distribucion y
abundancia de pinguinos en el Mar de
Scotia

» Amenazas para la existencia de la fauna
marina

» Presencia y abundancia de las aves: Rara
(Phytotoma rara), pato rinconero
(Heteronetta atricapilla) y la viudita
(Colorhamphus parvirostris) mas al sur de
su habitat de distribucidn.

» 5 especies de paseriformes observadas por
primera vez en el archipiélago Diego
Ramirez en 2016y 2017

» Aumento de permanencia en la Reserva de
Bidsfera Cabo de Hornos de especies
migratorias: chercan (Troglodytes aedon) y
bandurria (Theristicus melanopis)

» Elevada vulnerabilidad de distintas especies
de peces en rios y lagos patagdnicos y en

Referencias

(Porter y Santana,
2003)

(Sdez Alveal,
2018)

(Cardenas &
Kraus, 2012)

(Labarca Ordstica,
2022)

(Aedo &
Montecinos,
2011)

(Arntz & Gerdes,
2011)

(Spindler &
Dieckmann 1994,
Gradenger 1995,
Thomas y
Dieckmann 2003)

(Simonetti &
Stipicic, 2016)

(Marquet, 2020)



Plan de Accidn Regional de Cambio Climatico en Magallanes y la Antartica Chilena
Propuesta de Anteproyecto

Océanos y
ecosistemas
marinos

Aumento de lluvias en
detrimento de nevadas
Retroceso de glaciares
Aumento de la carga de
sedimentos, turbidez y
erosion de icebergs

Aumento de temperatura

Aumento de temperatura
y variacién de la
precipitacidén

Eventos calidos en el
clima

Aumento de temperatura

Cambio en la velocidad
del viento, la precipitacion
y acumulacién de agua
Aumento de temperatura
Disminucidn de la
cobertura de nieve
estacional

Pérdidas de hielo glaciar

Aumento de temperatura
Aumento de precipitacién

Aumento de la
temperatura

Aumento velocidad viento
Aumento de las
precipitaciones al sur de
la latitud 50°S
Derretimiento de
glaciares

Aumento de agua dulce
Concentracién de carbono

Aumento de temperatura
Aumento del viento

islas magalladnicas y de Tierra del Fuego
(Marquet, 2020).

» Cambios en la fauna

» Pérdida de rodales de firre (Nothofagus
antarctica)

» Disminucidn del crecimiento radial de
Nothofagus pumilio

» Mortalidad de bosques de Nothofagus
pumilio por ataques de insectos
(Ormiscodes)

» Colonizacién de lenga (Nothofagus pumilio)
entre 5 a 10 m sobre el limite arbdreo en la
cordillera de los Andes a los 49°S

» Cambios en la distribucién espacial de
turberas y praderas en la Reserva de
Biosfera Cabo de Hornos

» Desequilibrios en la biodiversidad y los
ecosistemas subantarticos de la Reserva de
la Biosfera Cabo de Hornos

» Condiciones mas favorables para una mayor
productividad en pastizales y crecimiento de
los arboles.

» Modificacion de la exportacién de carbono y
la composicion de organismos marinos
como las microalgas, con su posterior
transferencia a niveles tréficos superiores.

» Disrupcién en el ciclo de desarrollo del krill

» Disminucion de la biomasa con dafios al
ecosistema marino

» Redistribucidn de las especies marinas hacia
latitudes mas altas

» Disminucién de la biomasa global de
animales marinos

» Acidificacion de los océanos

» |Impactos sobre el crecimiento, desarrollo,
la calcificacién y la supervivencia de
especies marinas

» Menor recurrencia de la altura de oleaje en
2100

» Aumento del viento, de la altura
significativa del periodo medio y de la
direccién media en (2026-2045) en la zona
austral

(Arntz & Gerdes,
2011)

(Navarro Cerrillo
et al,, 2008)

(Gonzdlez-Reyes
etal, 2017)

(Srur et al. 2018)

(Aguirre et al.,
2021)

(Aguirre et al.,
2021)

(Kreps et al.,,
2012)

(Barria L., 2021)

(Ministerio del
Medio Ambiente,
2019)
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Recursos
hidricos

Aumento de temperatura
Disminucién volumen
glaciar

Aumento de temperatura
maxima

Retroceso de glaciares
Aumento e irregularidad
precipitacién en invierno
Precipitaciones en forma
liquida

Aumento de precipitacién
(+4,24 %)

Aumento de temperatura
(+1,4 °C promedio)
Aumento de escorrentia
(+4,40 % promedio) en
Punta Arenas y
Vertientes del Atlantico

» Aumento del nivel medio del mar en Puerto
Williams para el futuro (+2,2 mm/ano)

» Alteracion de la direccién de incidencia del
oleaje.

» Desequilibrios hidrodindmicos afectando a
formacién de playas, erosidn costera y tasas
de sedimentacion.

» Afeccidn a la estacionalidad de lagos vy
lagunas
» Impactos en la biodiversidad

» Impactos sobre la distribucién y dinamica
hidroldgica

» Variabilidad de los caudales de los rios,
especialmente en invierno

» Impacto en los regimenes fluviométricos
anuales

» Volumen de demanda insatisfecha (2021-
2050) de 23,7 a 27,4 hm3/afio (Rio Tres
Brazos y Rio Pescado)

(Lépez, 2010)

(Lépez &
Zambrano, 2014)

(Ministerio del
Medio Ambiente,
2014).

(Romero Aravena
et al,, 2008)

(Mejias Rojas,
2022).
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Sistemas o
sectores

Turismo

Salud y

seguridad
humanas

Sector agricola y
ganadero

Pescay
acuicultura

Amenaza

climatica
Aumento de
temperatura
Eventos extremos
Aumento de
precipitaciones

Aumento de
inundaciones y
tormentas costeras

Incremento de
eventos hidro-
meteoroldgicos

Cambios en las
variables climaticas

Intensificacién de
episodios climaticos
extremos

Incremento de las
precipitaciones
Aumento de
temperatura

Aumento de
precipitaciones y
temperatura

Incremento de
temperatura
Incremento de
pluviometria
Aumento de
radiacion solar

Variacion de la
temperatura y la
precipitacion

Aumento de la
intensidad del viento

Aumento de
temperatura
Acidificacién

SISTEMAS HUMANOS
Descripcidon
Impactos y riesgos
» Riesgos de infeccidn, accidentes y radiacién UV
para los turistas

» Incertidumbre
oportunidades

sobre efectos negativos /

»aumento de lesiones y defunciones, los
trastornos psicoldgicos, las enfermedades
diarreicas e infecciosas (rabia y hanta virus)

» Impactos psicoldgicos

» Percepcién del cambio climatico e impacto en
la salud
» Trastornos psicolégicos

» Deterioro de las condiciones de vida de
agricultores y ganaderos, especialmente en las
poblaciones mds vulnerables

» Impacto negativo en la produccidn agricola y su
estabilidad

» Incremento en la oferta hidrica y habilitacién de
condiciones para el establecimiento de
actividades productivas como la agricultura.

» Incremento del riesgo de ocurrencia de
desastres socio-naturales y alteraciones
ecoldgicas

» Favorece la agricultura

» Aumento en los rendimientos de praderas
(20%) y crecimiento de la productividad

» Proliferacion de enfermedades provocadas por
hongos y bacterias

» Disminucion del potencial
plantaciones forestales

productivo en

» Deterioro progresivo de las praderas
» Baja cantidad de materia seca disponible para
el pastoreo de los animales

» Dafos a edificaciones agropecuarias

» Efectos sobre las pesquerias bentdnicas de
crustdceos y moluscos y las pesquerias
artesanales

» Reduccidn en el tamafio de los peces

Referencias
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(Villa Morales,
2021)

(Wrinkler &
Pantoja, 2019)

(Estelle, 2020).

(Novidn Aicon &
Estrada Goic,
2011)

(L. E. Meza,
2012).

(Winckler &
Pantoja, 2019)

(Mendoza, 20006)

(F. Meza, 2017)

(Ministerio de
Agricultura &
Fundacién para la
Innovacién
Agraria, 2015)
(Schuster Ubilla
etal, 2021)

(Cubillos
Santander et al,,
2021)



Plan de Accidn Regional de Cambio Climatico en Magallanes y la Antartica Chilena

Propuesta de Anteproyecto

Infraestructuras
transportes
terrestres y

ciudades

Género

Disminucién de
oxigeno en los
océanos

Niveles elevados de
CO2

Aumento de
temperatura
Cambios en la
salinidad
Acidificacion del
océano

Aumento de
temperatura

Aumento de
temperatura

Aumento de la
intensidad del viento

Aumento de
temperatura

Cambio climatico
global

» Impactos y afeccidn a la supervivencia de en la
centolla patagdnica (Lithodes santolla) vy
cangrejo (Cancer setosus)

» Impacto en el crecimiento gonadal y desarrollo
del erizo de mar

» Estrés en los salmones

» Incidencia en los moluscos, especialmente los
bivalvos como los mejillones

» Impactos negativos en el mejillon chileno

» Mayor disponibilidad de alimento
mejillones por crecimiento de microalgas

» Incremento de enfermedades y parasitismo en
salmones

para

» Mayor conectividad en las comunicaciones
terrestres

» Leve aumento en Punta Arenas, pasando de
8,23 m/s en promedio en 2017 a 8,29 m/s en
2065

» Aumento del efecto ICU en 1,04 °C en 2065

» Intensificacion de los problemas de género en
el ambito de la division sexual del trabajo y la
concentracion del poder en el sector
agroganadero

(Cubillos
Santander et al,,
2021)

(Cainete Arratia
etal, 2021)

(Ruiz et al.,, 2021)

(Schuster Ubilla
etal, 2021)
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Anexo 2: Categorias de transversalizacion de género

; IMPACTOS SOBRE LOS
CONCEPTOS DEFINICION RESULTADOS

Género ciego

Género Neutral

Género Sensible

Género
Responsivo

Género
Transformador

La iniciativa no considera el género como un
componente relevante para el resultado de su
implementacién

La iniciativa no menciona el tema de género o
aborda las consideraciones de género

La iniciativa reconoce el género como un tema
esencial y toma en cuenta las normas, roles de
género y desigualdades como parte de sus
objetivos

La iniciativa reconoce el género como un
componente de sus resultados y productos
esperados, incluye indicadores de género en su
monitoreo y evaluacién y presupuestos de género
La iniciativa transforma las relaciones desiguales
de género para promover el control sobre los
recursos, la toma de decisiones equitativas y el
empoderamiento

Desafia el éxito del

programa y actividades
locales
Exito del programa v

actividades locales incierto

Se pueden esperar algunos
resultados efectivos,

equitativos, sostenibles vy
justos
Resultados efectivos,
equitativos, sostenibles vy
justos

Resultados de desarrollo
positivos y transformacion
de relaciones de género
inequitativas



