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0.INTRODUCCION Y CONTEXTO
0.1. CONTEXTO DEL INFORME

El presente Informe de evaluacion de la vulnerabilidad y riesgos frente al cambio climatico
mediante cadenas de impactos en la region de Magallanes forma parte de uno de los
productos o fases (producto 3) concernientes a la elaboracion del Plan de Accién Regional de
Cambio Climdtico (PARCC) en la region de Magallanes.

Este Informe o producto consta de dos fases diferenciadas:

1. Determinacién participativa (junto a los Comités Regionales de Cambio Climatico -
CORECC- de la region) de la vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico en la regidn, a
través de literatura y antecedentes existentes y de procesos participativos,
identificando las amenazas climaticas y sistemas humanos y naturales mas afectados,
incluyendo la elaboracion de cadenas de impacto a nivel regional y la identificacion de
los sectores criticos para la adaptacion.

2. Elaboracién de cadenas de impacto con base en los sistemas y amenazas identificados
en la fase anterior, con el objetivo principal de evaluar las cadenas de impacto,
cuantificando el riesgo. Para el célculo del riesgo, se identificardn y cuantificaran
indicadores para las amenazas climaticas, la exposicion y la vulnerabilidad
(considerando la sensibilidad y la capacidad de adaptacion) de cada cadena de
impacto priorizada.

Respecto a la “Fase 1: Determinacion participativa de la vulnerabilidad y riesgos frente al
cambio climatico en la region” se ha llevado a cabo el denominado “Taller Regional de
Vulnerabilidad y Riesgos del Cambio Climdtico en la region de Magallanes y de la Antdrtica
Chilena”, celebrado el 14 de marzo de 2023 en las instalaciones de CADI UMAG: Av. Los
Flamencos 01364, Punta Arenas, Magallanes y la Antartida Chilena.

Del cual se derivan dos documentos esenciales:

- INFORME DE ACTIVIDAD del “Taller Regional de Vulnerabilidad y Riesgos del Cambio
Climdtico en la region de Magallanes y de la Antdrtica Chilena”. en el que se aportan
datos basicos y generales sobre la celebracion del Taller (lugar, fecha, asistentes, etc.).

- REPORTE del “Taller Regional de Vulnerabilidad y Riesgos del Cambio Climdtico en la
Region de Magallanes y de la Antdrtica Chilena”, en el que se recogen las problematicas
identificadas en las mesas de trabajo del Taller y los componentes de las cadenas de
impacto (peligro, exposicion, riesgo). Ademas, contiene la informacidn debatida por los
participantes, que constituye el insumo fundamental del presente Informe para poder
desarrollary calcular las cadenas de impacto correspondientes. Poner enlace o anexo

Respecto a la “Fase 2: Elaboracion de cadenas de impacto con base en los sistemas y
amenazas identificados en el Taller, con el objetivo de evaluar las cadenas de impacto,
cuantificando el riesgo” se elabora el presente informe, en el que se calcula el riesgo asociado
a las cadenas de impactos derivadas de la Fase 1.

0.2. METODOLOGIA

La metodologia que se aplica para el calculo del riesgo de las cadenas de impactos es la
desarrollada por Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) en el Libro de la
Vulnerabilidad (GIZ y EURAC, 2014), que es consistente con la metodologia de ARClim, siendo de
este modo el producto final compatible con la propia plataforma para integrar las cadenas de
impactos en la misma.
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Esta metodologia ofrece un concepto y lineamientos detallados para la realizacion de
evaluaciones estandarizadas de los riesgos frente al cambio climatico, siguiendo el concepto de
la vulnerabilidad al cambio climatico tal como se describe en el Cuarto Informe de Evaluacion
(IE4) del IPCC. Sin embargo, en el IE5 del Grupo de Trabajo Il del IPCC, este concepto fue
reemplazado por el concepto de riesgo de los impactos de cambio climatico, tomando el
enfoque y las practicas de evaluacion de riesgo de la comunidad de reduccion del riesgo de
desastre. Por ello, en el afio 2017, GIZ publicé el Suplemento de Riesgo para el Libro de la
Vulnerabilidad (GIZ y EURAC, 2017), cuyo objetivo era ofrecer una guia practica sobre como
aplicar el enfoque del Libro de la Vulnerabilidad utilizando el concepto de riesgo del IE5.

Se integran, por tanto, los nuevos conceptos introducidos recientemente en el Sexto Informe de
Evaluacion (IPCC, 2022), Contribucion del Grupo de Trabajo Il: Impacto, adaptacion y
vulnerabilidad’, en el que se ha puesto especial énfasis en las interacciones entre los sistemas
acoplados, el clima, los ecosistemas (incluida su biodiversidad) y la sociedad humana. Estas
interacciones estan en la base de los riesgos emergentes del cambio climatico, la degradacién
de los ecosistemas y la pérdida de biodiversidad, al tiempo que existen también oportunidades
para el futuro.

De este modo, cumplir los objetivos de un desarrollo resiliente al clima, apoyando asi la salud
humana, los ecosistemas y el planeta, asi como el bienestar humano, requiere que la sociedad y
los ecosistemas avancen (transicion) hacia un estado mas resiliente, enfoque que se integra
asimismo en el presente analisis. A continuacion, se definen los conceptos basicos de la
adaptacion al cambio climatico.

Tabla 1. Conceptos bdsicos de la adaptacion al cambio climdtico (IPCC, 2022)
Conceptos basicos de la 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,
Peligro o amenaza infraestructuras, medios de subsistencia, servicios, ecosistemas y recursos naturales. Las

condiciones climdticas fisicas que pueden estar asociadas con los peligros se evaltan en

el Grupo de trabajo | como impulsores del impacto climatico

Presencia, en lugares y entornos que podrian verse afectados negativamente, de
Exposicion personas, medios de subsistencia, especies o ecosistemas, funciones, servicios o recursos
ambientales, infraestructuras o bienes econémicos, sociales o culturales.
Predisposicion 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 dafio o
aprovechar las oportunidades beneficiosas. En los sistemas naturales, es el proceso de
ajuste al clima real y sus efectos; la intervencién humana puede facilitar dicho proceso.
Capacidad social, econémica y de los ecosistemas para hacer frente a un evento,
tendencia o perturbacion 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 transformacidn. La resiliencia es un atributo positivo cuando mantiene tal
capacidad de adaptacidn, aprendizaje y/o transformacion.

Riesgo

Vulnerabilidad

Adaptacion

Resiliencia

! https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-working-group-ii/
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La metodologia indicada, se basa en una secuencia de médulos, los cuales se siguen para
evaluar los riesgos frente al cambio climatico a partir de las cadenas de impactos elaboradas
durante los procesos participativos de la citada Fase 1. Estos mddulos metodoldgicos, que
constituyen el contenido del presente informe, son los que se observan en la siguiente tabla.

Tabla 2. Metodologia en médulos para la evaluacién del riesgo frente al cambio climdtico y el célculo de las
cadenas de impactos (GlZ, 2017).

PASOS METODOLOGICOS ESTANDARIZADOS PARA LA EVALUACION
DEL RIESGO

Modulo1 Preparacién de la Evaluacién del Riesgo

.‘ @

IE
s

Modulo2 Desarrollo de Cadenas de Impacto

Modulo 3 Identificacidon y seleccién de indicadores

.f%j]a

b

Modulo 4 Adquisiciéon y gestién de datos

Modulo5 Normalizacién de datos de los indicadores

Modulo 6 Ponderaciény agregacién de los indicadores

ED G @

Modulo7 Agregaciéon de componentes del Riesgo al Riesgo

il

' ’ . . < .
~_ Modulo 8 Presentacion de resultados de la Evaluacién del Riesgo

En los siguientes apartados se desarrollan cada uno de estos modulos, describiendo
brevemente la metodologia y contenidos de cada uno de ellos, para la evaluacion del riesgo en
la region de Magallanes y la Antartica Chilena en el marco de elaboracion del Plan de Accién
Regional de Cambio Climatico (PARCC).

~ _
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1. PREPARACION DE LA EVALUACION DEL
RIESGO (MODULO1)

11. INFORMACION GENERAL

Este mddulo describe los pasos esenciales para preparar la evaluacion del riesgo, valorando la
situacion inicial del andlisis, la definicion de objetivos y la toma de decisiones clave sobre el
tema y el alcance de la evaluacidon. También se proporciona informacion sobre el tiempo y los
recursos necesarios con el fin de evitar errores en una fase temprana de la evaluacion del
riesgo.

Tabla 3. Resumen del Plan de Implementacion de la Evaluacién del Riesgo
Resumen del Plan de implementacion de la evaluacion del riesgo
Informacion General

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

El PARCC de Magallanes y la Antdrtica Chilena es un instrumento, en proceso de elaboracion,
para enfrentar el cambio climatico, tanto desde el punto de vista de la mitigacién, como de
la adaptacién. El presente Informe se centra Unicamente en la parte de adaptacién, para
evaluar los riesgos del cambio climatico y, en fases posteriores, definir medidas de
adaptacion adecuadas a dichos riesgos e impactos.

Los PROCESOS relacionados con la elaboracion del PARCC de Magallanes son los siguientes:

- Ley Marco de Cambio Climatico (n°21455); Art. 11: regula la elaboracién de los
PARCC y del resto de la planificacion y politicas sobre cambio climatico. En relacién
con los PARCC sefiala que su finalidad es definir los objetivos e instrumentos de la
gestion del cambio climatico a nivel regional. Entre otros contenidos, deben incluir:
a) Contexto del cambio climatico, sus proyecciones y sus potenciales impactos en
la regidn; b) Caracterizacion de la vulnerabilidad y riesgos al cambio climatico en la
region;

- Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico: se constituye como el
instrumento articulador de la politica pablica chilena de adaptacién al cambio
climatico. El plan entrega los lineamientos para la adaptacion y proporciona la
estructura operativa para la coordinacién y coherencia de las acciones de los
diferentes sectores y distintos niveles administrativos territoriales, considerando
que la adaptacion puede llevarse a cabo a nivel regional.

Contexto

- Planes sectoriales de adaptacion: se han elaborado los siguientes planes
sectoriales que sirven de marco general y lineamientos especificos:
o Plan adaptacion al cambio climéatico sector silvoagropecuario
o Plan adaptacién al cambio climatico para la biodiversidad
o Plan adaptacion al cambio climatico sector pesca y acuicultura
o Plan adaptacion al cambio climatico sector salud
o Plan de Accidn de los Servicios de Infraestructura al Cambio Climatico
> Plan adaptacion al cambio climatico para ciudades
> Anteproyecto del Plan adaptacion al cambio climatico sector energia

- Plataforma ARClim: el Atlas de Riesgos Climdticos para Chile, un proyecto del
Ministerio del Medio Ambiente del Gobierno de Chile, desarrollado por el Centro de
Investigacion del Clima y la Resiliencia (CR2) y el Centro de Cambio Global (CCG-
Pontificia Universidad Catdlica de Chile) con la colaboracion de otras instituciones
nacionales e internacionales. Integra un conjunto de cadenas de impacto
organizadas en 12 sectores. Para cada cadena se despliegan mapas de la amenaza
climatica (A), exposicion (E) y sensibilidad (S) del sistema afectado (como la
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Resumen del Plan de implementacion de la evaluacion del riesgo

Objetivos

Resultados
esperados

Alcance tematico

produccién de maiz). Los mapas tienen cobertura nacional y resoluciéon comunal (o
puntual en ciertas cadenas). Las tres variables (A, E, S) se combinan para
determinar el riesgo debido al cambio climatico sobre el sistema en cuestion.
La evaluacion los riesgos al cambio climatico en la region de Magallanes constituye una fase
fundamental para la definicion de medidas de adaptacién adecuadas a la realidad climatica
y en el contexto del PARCC en el que se enmarca. Estas medidas de adaptacion seran
priorizadas en un taller participativo del CORECC, en el que se presentaran las cadenas de
impactos calculadas.

En el Taller de vulnerabilidad y Riesgos del Cambio Climatico celebrado el 14 marzo de
2023, se levantd informacidn sobre los principales riesgos e impactos regionales y por
sectores, que concluyeron con la elaboracidn de unas cadenas de impacto preliminares.

Se realizaron posteriormente otros talleres adicionales con la comunidad académica y con
las municipalidades. Con la informacién de estos talleres, asi como con la informacién
analizada a partir de la revision de la bibliografia cientifica realizada en el Informe del
Contexto Regional del Cambio Climatico (Producto 1 del PARCC) se realizard un analisis
cruzando ambas informaciones para, mediante la presente metodologia GIZ de Evaluacion
de Riesgos (GIZ, 2017) calcular las cadenas de impacto.

Por otra parte, la importancia de realizar un analisis de riesgos es triple: se obtiene nueva
informacidn sobre riesgos del cambio climatico a nivel regional y subregional y por sectores,
sirve para priorizar medidas de adaptacion y es de gran utilidad a la hora de evaluar la
eficacia de las medidas de adaptacion en el marco de sistema de monitoreo, reporte y
verificacion.

Se pretende lograr una sdlida caracterizacion de la vulnerabilidad y riesgos al cambio
climatico en la region con base en el contexto y en los procesos participativos con el Comité
Regional de Cambio Climatico (CORECC) y con otros actores relevantes para la region,
identificando las principales amenazas climaticas y los sistemas mas afectados.

Para cuantificar el riesgo, se sigue la metodologia de cadenas de impacto establecida por
GlZ, generando indicadores para exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion.

Se espera elaborar al menos 10 cadenas de impacto, cuyo formato es compatible con la
Plataforma ARClim para que queden integradas en la misma para su consulta.Estas cadenas
de impacto consideraran los impactos en los distintos grupos sociales, sistemas naturales y
sectores productivos de la region.

Una vez elaboradas las cadenas de impacto, se identificaran, priorizaran y disefiaran, de
forma participativa junto al CORECC de la region, medidas de adaptacion relevantes para la
regién (Taller de Priorizacién Participativa de Medidas), que deberan reducir el riesgo al
cambio climético, considerando las cadenas de impacto y otros riesgos identificados. Una
vez finalizado el Taller de Priorizacidén Participativa de Medidas, se calculara el indice de
Riesgo.

Estas medidas estardn en consonancia con el cumplimiento de los objetivos regionales
definidos, permitiran avanzar hacia una transicién socio-ecoldgica justa, integrando el
enfoque de género, a los pueblos originarios y comunidades locales y serdn coherentes con
los PLADECO, Planes Sectoriales de Adaptacién y el PANCC.

Alcance de la evaluacion del riesgo

La evaluacidon del riesgo incluird los sectores econdmicos y sistemas humanos y
ecoldgicos mas relevantes para la regién, analizados en el Informe de contexto
regional de cambio climatico (Producto 1).

Las Cadenas de Impacto preliminares levantadas en el Taller de Vulnerabilidad y
Riesgos del Cambio Climatico en la Regién de Magallanes hacen referencia a los
sectores agropecuario, turismo, biodiversidad, energia, pesca, acuicultura e
infraestructura costera y ciudades y salud. Por otra parte, se han mantenido reuniones y
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Impactos [ riesgos
previamente
identificadas

Alcance geografico

Alcance temporal

Enfoque
metodoldgico

talleres con los municipios de la regidn y diversos actores e instituciones relevantes que
han proporcionado informacion precisa sobre las principales problematicas de cambio
climatico en la region y en las comunas, constituyendo un insumo de gran importancia.
Esta informacion se detalla en la tabla 4.

Ademas, se tendran en cuenta aspectos sociales transversales como la integracion de la
igualdad de género, los pueblos originarios y la transicion socio-ecoldgica justa como
marco referencial para priorizar las medidas de adaptacion elaboradas a partir de las
cadenas de impacto.

Se consideran las proyecciones climaticas de la Plataforma ARClim en el periodo
histérico (1980-2010) y el periodo futuro (2035-2065) bajo el escenario de emisiones
RCP8.5. Tomando como referencia estas proyecciones se analizan las amenazas o
peligros climaticos (temperatura, precipitacion, nieve acumulada, lluvias intensas), asi
como aquellos eventos meteoroldgicos extremos (inundaciones, dias de heladas, olas de
calor, etc.) para determinar la evaluacidn del riesgo.

Se tendran en cuenta también factores como el posible desarrollo socioecondmico en el
futuro, de modo que los riesgos climaticos se analizan de manera integral considerando
factores externos al clima. En el Informe de contexto regional de cambio climatico
(Producto 1) se ha realizado una profusa caracterizacién regional de los principales
sistemas fisicos y los sectores socioecondmicos, para considerar estas variables en la
evaluacion del riesgo y tratar de integrar la influencia potencial sobre los riesgos
climaticos actuales y futuros.

Ya se dispone de una serie de impactos potenciales que se han abordado el Informe de
contexto regional de cambio climatico (Producto 1).

El nivel de detalle de la evaluacion del riesgo va a depender de las caracteristicas del
sector de que se trate, aunque en el marco de la elaboracién del PARCC, el alcance
geografico es para la region, el nivel comunal, bajando a un mayor nivel de detalle en el
caso de determinadas cadenas de impacto, excepto para remocion en masa (aluviones,
etc.) y las CDI relativas a océanos.

El alcance temporal se centra en los riesgos climaticos actuales o recientes
relacionados con los impactos de la variabilidad climatica actual, climas extremos y
cambios recientes de las condiciones climaticas de la proyeccidén 1980-2010;

Y los riesgos climaticos futuros relacionados con los impactos debidos a la variabilidad
climatica futura, climas extremos y cambio climatico futuro para las proyecciones del
clima a 2035-2065 bajo el escenario de emisiones RCP8.5.

Se consideran ambos escenarios y el cambio futuro respecto al periodo actual.
Pasos metodolégicos previos:

Producto 1. Informe de contexto regional de cambio climatico: informe ya elaborado que
incluye (para adaptacion): principales impactos del cambio climatico en la regidn,
analisis de las proyecciones climaticas del clima presente y futuro, y gestor bibliografico
que contiene las publicaciones y otros documentos considerados en la aproximacién a
los principales impactos del cambio climatico en la regidn.

Taller de Vulnerabilidad y Riesgos al Cambio Climatico en la regién de Magallanes
(celebrado el 14 marzo 2023 (Producto 3 - Fase 1): en el que se presenté ante el CORECC
los resultados del Producto 1 y se levanté informacién clave sobre las amenazas
climaticas y sistemas humanos y naturales mas afectados, incluyendo la elaboracion de
cadenas de impacto preliminares y la identificacion de los sectores criticos para la
adaptacion.

« Fruto de este Taller se han elaborado los siguientes documentos:

» INFORME DE ACTIVIDAD: Region Magallanes y de la Antdrtica Chilena. 14 de marzo
de 2023. “Taller Regional de Vulnerabilidad y Riesgos del Cambio Climatico en la
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region de Magallanes y de la Antdrtica Chilena”. Aporta datos basicos sobre el
desarrollo del taller.

» Reporte del Taller Regional de Vulnerabilidad y Riesgos del Cambio Climdtico en la
Region de Magallanes y de la Antdrtica Chilena. Se presentan las probleméticas
identificadas por las mesas de trabajo y los componentes de las cadenas de impacto
(peligro, exposicion, vulnerabilidad). Ademas, reline informacién discutida por los
participantes de elevado interés para el desarrollo y calculo de las cadenas de
impacto correspondientes.

Pasos metodolégicos en curso:

Producto 3 (Fase 2). Informe de caracterizacién de la vulnerabilidad y riesgos regionales
frente cambio climatico

« Elaboracién de, al menos, 10 cadenas de impacto con base en los sistemas y amenazas
identificadas: evaluar las cadenas de impacto, cuantificando el riesgo. Para el calculo del
riesgo, se identificaran y cuantificaran indicadores para las amenazas climéticas, la
exposicion y la vulnerabilidad (considerando la sensibilidad y la capacidad de
adaptacién) de cada cadena de impacto priorizada.

Reuniones y Talleres con las instituciones regionales y municipalidades de la region.
Estas reuniones proporcionan informacién clave para el levantamiento de informacién
asociado al desarrollo y célculo de las cadenas de impacto. Se trata de conversaciones y
reuniones que se desarrollan a lo largo de varios meses para obtener informacion
precisa sobre las problematicas de cambio climatico y para la definicién de medidas de
adaptacidn eficaces, no reiterativas y en base a las necesidades existentes. En la tabla 4
se detallan las fechas, asistentes y tipos de reuniones mantenidas.

Pasos metodolégicos a futuro derivados:

Producto 5. Documento de priorizacién participativa de las medidas de adaptacién al
cambio climatico relevantes para la region, validado por el CORECC, que incluira:

« Propuesta metodoldgica para el trabajo participativo de identificacion y priorizacidn de
medidas de adaptacién.

« Lista larga de medidas de adaptacion adecuadas a la realidad de la regién.
« Resultados de la priorizacidn a través de talleres participativos con el CORECC.

« Fichas disefiadas y completadas de cada medida de adaptacion priorizada y medios de
implementacion.
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En este apartado se obtiene una vision general de los conocimientos existentes sobre el cambio
climatico y sus efectos en la region, determinando el alcance de la evaluacién. Permite mostrar
los tipos de datos e informacion que van a ser Gtiles para el andlisis del riesgo.

Tabla 4. Conocimiento existente

Conocimiento existente (Modulo 1; Paso 1)

. . Alcance "
Estudios existentes Fechade Sector di Informacion clave /
einformacién  publicacién . Impactos
estudio
Taller N°1 regional ACCIOI:] d.e .la.nzamlento
Dialogo Pais Chile que dio inicio al
Rge i6n de > 08-jul-22 Taller proceso de elaboracidn
& del PARCC de la Regidn
Magallanes
de Magallanes
Impactos y riesgos del
cambio climatico sobre
los principales sectores
y sistemas fisicos y
humanos de la region.
Producto 1. Infgrme Abril de
de contexto regional Informe
R 2023
de cambio climatico
Dialogos territoriales Proy?ctf) pla nteadq co'n
. el objetivo de contribuir
por el Clima.
con propuestas
Resultados. .
Sociedad porla ciudadanasalla
Accién Climatica. 14-jul-22 Proyecto :zfllir;::gn de metasy
Gabriela Simonetti- regionales para
Grez & Inti Gonzélez & para
- enfrentar la crisis
Ruiz .
climatica.
Taller para consensuar
Taller Regional de con el CORECC las
Vulnerabilidad y principales
Riesgos del Cambio problematicas de
Climaticoenel vulnerabilidad que
contexto de la 14-mar-23  Taller enfrenta la region en

diferentes sectores
sociales, ambientalesy
econdémicos.

elaboracién del
PARCC de
Magallanesy de la
Antartica Chilena

Vacios de
conocimientos

Accidn previa al
iniciode la
elaboracion del
PARCC por parte
de la consultora

Se trata de una
primera
aproximacion a
los riesgos e
impactos,
pudiendo haber
quedado fuera
algunas
investigaciones

Aunque supone
una informacién
muy valiosa, no
esta directamente
relacionada o
unidaala
elaboracién del
PARCC

Ante el vacio de
conocimiento en
algunos sectores
o0 a nivel de mayor
detalle territorial,
se elaboraron
talleres con la
comunidad
académicay las
municipalidades
respectivamente.

Observaciones

Se dispone de actas
e informacion
completa

Constituye el
informe regional de
contexto de cambio
climéatico de la
elaboracién del
presente PARCC,
proporcionando de
informacidn de
base.

Forma parte de la
elaboracion del
PARCC de
Magallanesy lleva
asociado un gestor
bibliografico con las
publicaciones
revisadasy
analizadas

La informacion
contenida en el
proyecto sera
utilizada para
complementar la
elaboracién de las
cadenas de
impactos.

Objetivos
especificos:
Identificar
principales
problematicas de
cambio climatico
por sector, definir
cadenas de impacto
especificas para
cada problematica,
incluidas las
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Conocimiento existente (Médulo 1; Paso 1)

. . Alcance .
Estudios existentes Fechade Sector di Informacion clave /
einformaciéon  publicacién . Impactos
estudio

Satellite-derived

mapping of kelp

distribution and
water optics in the

Publicacién Estudio especifico
cientifica sobre algas marinas

glacier impacted 01-nov-19
Yendegaia Fjord
(Beagle Channel,
Southern Chilean
Patagonia)
A High-Resolution Publicacion Estudio especifico
Global Map of Giant cientifica  sobre algas marinas
Kelp
(Macrocystis
pyrifera) Forestsand = 01-feb-20
Intertidal Green
Algae (Ulvophyceae)
with Sentinel-2
Imagery
Taller vulnerabilidad Taller / Impactos y riesgos del
PARCC Magallanes | 15 de marzo Reunién cambio climético a
Municipalidad San de 2023 online nivel comunaly por
Gregorio sectores
Taller vulnerabilidad Taller / Impactos y riesgos del
PARCC Magallanes  15de marzo Reunion cambio climatico a
Municipalidad Rio de 2023 . nivel comunaly por
online
Verde sectores
Taller vulnerabilidad Impactos y riesgos del
Taller/ L
PARCC Magallanes | 16 de marzo Reunion cambio climatico a
Municipalidad Puerto = de 2023 online nivel comunaly por
Natales sectores
Taller vulnerabilidad Impactos y riesgos del
Taller/ S
PARCC Magallanes | 17 de marzo Reunion cambio climatico a
Municipalidad Torres |  de 2023 . nivel comunaly por
. online
del Paine sectores
Taller vulnerabilidad Impactos y riesgos del
PARCC Magallanes cambio climatico a
Mumu.pahdades 4mayo de Talle.r’/ nivel comunaly por
Porvenir, Cabo de Reuniéon sectores
. 2023 .
Hornos, Timaukel, online

Laguna Blanca,
Porvenir

Vacios de

.. Observaciones
conocimientos

posibles fuentes de
informaciony
Establecer fuentes
de informacién para
el calculo de las
cadenas de impacto
priorizadas.

Estudios para
incluir para
complementar
informacion
levantadaen el
taller de
vulnerabilidad y
riesgos

Complementa el
Producto 1

Complementa el
Producto 2

Constituyen
informacion de
primera mano

relevante para las
CDly las medidas
de adaptacion.
Existe un registro
con lainformacién
levantada en estas
reuniones.
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Conocimiento existente (Médulo 1; Paso 1)
Alcance [

Estudios existentes Fecha de Informacion clave / Vacios de .
q . 2 . ., Sectorde .. Observaciones
e informacion publicacion . Impactos conocimientos
estudio
Reunid MOP Impactos y riesgos del
eunoncon 26 de Taller/ P . y I, .g
. ., cambio climatico a
septiembre | Reunidn nivel comunal v por
de 2023 online yp
sectores
Reunién con %EREMI 27 de Taller / Impa;tos'y ri'eégos del
deEnergia . L, cambio climatico a
septiembre | Reunién nivel comunal v por
de 2023 online yp
sectores
Reunién con MINVU 28 de Taller / Impac'tos'y rifz§gos del
. ., cambio climatico a
septiembre | Reunién nivel comunal v por
de 2023 online yp
sectores
Reunién con SEREMI Taller / Impactos y riesgos del
de Agricultura 2 de octubre ... cambio climatico a
Reunion .
de 2023 . nivel comunaly por
online

sectores

1.3. CONDICIONES Y RECURSOS PARA LA
IMPLEMENTACION

En este apartado se ofrece una vision general de los recursos financieros, técnicos y humanos
disponibles para determinar el alcance de la evaluacion del riesgo y la vulnerabilidad en el
marco de elaboracion del PARCC de Magallanes.
Tabla 5. Recursos disponibles
Condiciones y recursos para la implementacion (Médulo 1; Paso 1)

. - P Ti
Financieros Humanos Tecnicos o |em;‘>o
disponible
- Equipos consultores Experiencia en procesos 18 meses;
Fondos especificos NS S . L
del Programa pluridisciplinares participativos, Sistemas de Inicio: enero
Recursos EUROCLIMA+ para (PROYMASA-DEUMAN); Informacion Geografica, expertise 2023 - Fin:
disponibles ., P Técnicos del Ministerio del 'en cambio climatico (mitigaciony junio 2024
la elaboracion del . . L L
Medio Ambiente; CORECC. adaptacidn)y evaluacién del
PARCC .
Riesgo de Desastres
Tabla 6. Aliados
Posibles
Necesidades / Intereses . Tiempo .
ALIADOS / Funciones Recursos . p conflictos de
enlaEV disponible . .
interes
Identificar e implementar Promovery facilitar la Su propia Permanente Como
acciones de adaptaciény elaboracién e constitucion: responsablesy
CORECC mitigacion de cambio implementacién,a  SEREMIs de coordinadores
climatico en su territorio nivel regional y local, diversos Ministerios del
y facilitar la ejecucion de de las politicas, con competencias procedimiento

10



o **
Euroclima+ Y . %

( * ek

Financiado por
la Unién Europea

& FIIAPP =

COOPERACION ESPANOLA

Necesidades / Intereses . Tiempo Po§|bles
ALIADOS Funciones Recursos . A conflictos de
enlaEV disponible . %
interés
las politicas nacionales  planesy accionesen en materias de de elaboracion
de cambio climético. materia de cambio  cambio climatico, la y actualizacion
Coordinar climatico, segun las | Agencia de del PARCC es
interinstitucionalmente a necesidadesy Sustentabilidad y necesaria la
nivel regional, mejorando posibilidades Cambio Climatico coordinacion
la eficaciay evitando la  regionalesy locales. Regionaly entre todas las
duplicidad de gastosy representantes de partes
esfuerzos. Municipios, interesadas.
Academia,
Sociedad Civily
Sector Privado.
Reunir, aglutinary Coordinary asegurar Coordinador Plazo de Ninguno
analizar la mayor laimplementacién  generaly técnicos vigencia de
cantidad de informacién adecuaday conforme del Ministerio del  elaboracién
y de mayor rigor en ala Ley Marco de Medio Ambiente del PARCC
materia de impactos, Cambio Climatico, de expertos en
MMA vulnerabilidad y riesgos a 'los contenidos diversas materias
nivel regional. relativos a la relacionadas con el
vulnerabilidad y cambio climético
riesgos en el
instrumento del
PARCC
Tabla 7. Actores principales
EIRH = el Funciones Recursos Uz co::l?::)essde
PRINCIPALES Intereses en laEV disponible . 2
interes
Ejecucion en Elaborar, en Equipos técnicos 18 meses Ninguno
tiempo y forma, con coordinacién conel 'y humanos de las
la mayor calidady CORECCyel MMA,la consultoras
Consultoras rigor,de una evaluacién de la PROYMASA-
evaluacidn de la vulnerabilidady los DEUMAN
vulnerabilidad y los riesgos en la region
riesgos en la regidn
Los inherentes a Liderar el PARCC, asi | Los propios de 18 meses Posibles

cadaunade las
funcionesy

objetivos de los

organismos,

instituciones y otras

entidades que
componen el
CORECC

Miembros del
CORECC

como ser los
responsablesy

coordinadores del
procedimiento de
elaboraciény
actualizacion del
PARCC, por lo que
han de

proporcionar
informacién a través
de los canales
establecidosy
mediante su
participacion en los
distintos procesos

cadaunodelos
organismos,
institucionesy
otras entidades
que componen el
CORECC

conflictos entre
los objetivos
propios de cada
organismo que
choquenose
contrapongan a
los objetivos de
adaptacién al
cambio climatico

11
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ACTORES Necesidades / Funciones Recursos
PRINCIPALES Intereses en la EV
que se contemplan
Implementacion Integrar la Coordinador
adecuadadela informacidn general y técnicos
evaluacidn através adecuada a través del del Ministerio del
de su participacién apoyo a las Medio Ambiente
MMA y colaboracion consultorasy al expertos en
constante CORECC diversas materias
relacionadas con
el cambio
climatico
Integrar los Coordinaciény No aplica
principios basicos ejecucion de
del GOREenla las acciones
planificacion  pecesarias para
regional de cambio  g[aporar el PARCC,
GORE climatico (PARCC)  procurando la
coordinaciény
participacion de
todos los miembros
del CORECC
Participaciony Participar a través de No aplica
aportaciones para los canales
Sociedad civil integraren la establecidosy en los

evaluacién a todo el distintos procesos de
conjunto de la consultas ciudadanas
sociedad que se contemplan

=
Tiempo Posibles
. P conflictos de
disponible . .
interes
18 meses Ninguno

Ajustado a las
funciones
atribuidas por
ley (Ley Marco
deCCy
Reglamento
que establece
procedimientos
asociados a los
instrumentos
de gestion del
cQ)

Los asociados  Posibles

los procesos de conflictos entre

consultas intereses propios

ciudadanas y objetivos de
adaptacién al
cambio climatico

Presupuestarios

1.4. PROCESOS Y ACONTECIMIENTOS EXTERNOS

En este apartado se ofrece informacion sobre los procesos relacionados con el propio campo de
la adaptacion al cambio climatico, para su consideracion en el disefio, implementacion y

analisis de resultados de la evaluacién.

En segundo lugar, se aporta una vision mas amplia de otros factores importantes (externos) que
pueden tener una influencia sobre la evaluacion a realizar. Se trata de factores que no son parte
del marco de evaluacidn, pero que es necesario tener en cuenta puesto que pueden determinar
o incidir en la evaluacidn; a este respecto se recogen los acontecimientos mas relevantes de

tipo coyuntural.

12
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CON LA
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Plan Nacional de
Adaptacion

Planes sectoriales
de adaptacion

Reglamento que
establece
procedimientos
asociados a los
instrumentos de
gestion del
Cambio Climatico

Mesas
Territoriales de
Accion por el
Clima
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Tabla 8. Procesos relacionados con la adaptacion

Procesos y acontecimientos externos (Médulo 1; Paso 1)

Posibles sinergias /

Objetivos principales Superposiciones

1. Establecer el marco conceptual para la Establecer la misma
adaptacién en Chile. linea de accién

2. Establecer el marco institucional bajo el cual ~ definida por ?l
operara el PANCC y los planes sectoriales. PNACC, considerando

las lineas de accidn
transversalesy
sectoriales.

3. Establecer y actualizar los sectores que
requieren planes de adaptacion y establecer los
criterios y lineamientos para su elaboracion e
implementacion.

4. Definir las acciones transversales a los sectores,
necesarias para la adaptacién al

cambio climatico.

Se han elaborado los siguientes planes sectoriales: Establecer la misma

o Sector silvoagropecuario linea de accion
o Biodiversidad definida por en los
o Sector pescay acuicultura Planes Sectoriales.

° Sector salud

» Servicios de Infraestructura al Cambio Climatico
o Ciudades

> Anteproyecto del Plan adaptacion al cambio
climatico sector energia

Regular el ciclo de los instrumentos de gestién del Cumplimiento de
cambio climatico. plazosy forma

Especificamente, los  procedimientos  de @decuadade integrar
elaboracién y actualizacién de los instrumentos de [0S procesos de
gestion de cambio climatico, asi como las consultaciudadana
obligaciones  generales  relativas a la

implementacion, seguimiento y evaluacion de los

instrumentos de gestion del cambio climatico.

En el Art. 26 de la Ley Marco de Cambio Climatico Se integraran las

se recoge que “las municipalidades, en Mesas,en casode
coordinacién con los CORECC, podran crear mesas que se creen, en el
territoriales de accién por el clima, en funcién de proceso de

las caracteristicas especificas de cada territorio, en elaboracion del

las que participaran representantes de la sociedad PARCC Yy, en concreto,
civil y especialmente representantes de los grupos en la evaluacion de la
vulnerables, con el objeto de proponer y relevar vulnerabilidad y el
las acciones y medidas mds urgentes que se riesgo.

requiera implementar en los respectivos

territorios...”

Observaciones

Se mantendra la
coherencia con los
objetivos y lineas de
accion.

Se mantendra la
coherencia con los
objetivos y lineas de
accién de cada uno
de los planes
sectoriales.

Este Reglamento
determina los plazos
y condiciona las
fechas de elaboracién
del PARCC, por lo que
debe ser considerado
de manera
escrupulosa.

Se aplicaraasu
participacién en la
evaluacién de la
vulnerabilidad y el
riesgo lo dispuesto en
elart. 14 del
Reglamento que
establece
procedimientos
asociados a los
instrumentos de
gestion del Cambio
Climdtico
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Tabla 9. Acontecimientos externos (GIZ y EURAC, 2017)

Procesos y acontecimientos externos (Médulo 1; Paso 1)

ACONTECIMIENTOS
EXTERNOS

Redaccién de nueva
Carta Magna

Caida de la economia de
Chileenun2,1%en
marzo de 2023y de la
actividad minera en un
8,5 %

Estrategia Nacional del
Litio

Ley de Humedales
Urbanos

Planes Estratégicos de
Gestion Hidrica

Actualizacion del Codigo
de construccién
sustentable

Conformacién de
Consejos de Cuenca

Ley de Boques Nativos
(20.283)

Influencia sobre el tema de la EV Observaciones

Este acontecimiento politico podria influir Las elecciones de consejeros
sobre la politica nacional y regional de constitucionales se han celebrado el 7 de
cambio climatico. Influencia especial mayo de 2023, por lo que los posibles
puede tener la colaboraciéon publico- cambios se podrian alargaran mas alla del
privada y el devenir de los inversores. plazo de ejecucion del PARCC

Potenciales consecuencias sobre los Deben considerarse horizontes a corto y
sectores humanos objeto de la medio plazo, asi como los efectos de la
adaptacién, que podrian modificar sus alta inflacidn, el crecimiento negativo y
tendencias y caracteristicas principales, desempleo al alza.

influyendo de este modo en el analisis de

la vulnerabilidad y los riesgos.

Influencia sobre los diferentes sectores de En 2022, las ventas de litio desde territorio

la adaptacion, pero especialmente sobre chileno aumentaron un 777 % y se ha

los recursos hidricos. transformado en la principal exportacion
del pais -sin contabilizar el cobre-.

En Punta Arenas 2 humedales urbanos se
encuentran dentro de la lista de los
primeros 33 humedales reconocidos bajo
esta ley. Es importante que, en el corto
plazo, las municipalidades de la region
desarrollen la caracterizacion de los
objetos de conservacion de los diferentes
humedales ubicados en area urbanas en
miras de ser reconocidos bajo la ley.

La adopcién de humedales urbanos bajo
figuras de proteccion favorece la
conservacién de la biodiversidad y de los
servicios ecosistémicos estratégicos para
la adaptacién como reservorios de agua y
reguladores hidricos.

Busca favorecer la sustentabilidad del A la fecha, la region cuenta con 3 planes
recurso hidrico en cantidad y calidad, y estratégicos pendientes a publicar:
mejoren la gestion y gobernanza de las Cuenca del rio Serrano, Tierra del Fuego y
aguas a nivel de cuencas. Influencia Cuenca de Punta Arenas y Cuencas del
ademas en cuerpos subterraneos. Noroeste

Enfocado en la promocién de la eficiencia
hidrica desde la construccién hasta la
operacién de las edificaciones como
respuesta a la escasez hidrica del pais.
Adicionalmente, promueve practicas para
mejorar la calidad térmica de las viviendas
(enfriamiento y calefaccion).

En la regidn se han llevado a cabo
seminarios de construccidn sostenible
para exponer las principales iniciativas de
esta linea. Adicionalmente, existen
proyectos piloto de viviendas sustentables
enfocados en la eficiencia energética.

La conformacion publico-privada-

comunitaria de este organismo, promueve

el fortalecimiento de la gobernanza hidrica En marzo de 2023 se llevd a cabo la
a nivel cuenca favoreciendo la adopcién primera  mesa  técnica para la
de medidas de gestion integrada que conformacion del Consejo de Cuenca para
permitan dar frente a los problemas de laregion.

escasez hidrica en la regién en aras de

garantizar la seguridad hidrica.

Contempla la asignacidn de recursos De acuerdo con CONAF a la fecha, bajo
destinados a la investigacion del bosque esta ley, en la regién han sido otorgadas 2
nativo, cuya finalidad serd promover e bonificaciones. Esto  evidencia la
incrementar los  conocimientos en importancia de difundir estos apoyos
materias vinculadas con los ecosistemas financieros para apalancar mas recursos
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Procesos y acontecimientos externos (Modulo 1; Paso 1)
ACONTECIMIENTOS

Influencia sobre el tema de la EV Observaciones
EXTERNOS
forestales nativos, su ordenacién, en la regidbn que incentiven la
preservacion, proteccion, aumento vy investigacion enfocada en la adaptacion
recuperacion. Esto se da anualmente. del bosque nativo.
Favorece la conservacién y utilizacidn .
Para la regién de Magallanes anualmente
sustentable de los recursos . .
- L . .. ., se registran actualizaciones de los
Ley de Vedas hidrobiologicos mediante la prohibicion . .
. establecimientos de vedas extractivas y
(4.601) de la caza o captura de las especies en

bioldgicas para especies como la Centolla,

temporadas de veda asociadas a ciclos . .
caracol trofén, algas pardas, huiro y locos.

reproductivos.

1.5. OBJETIVOS Y RESULTADOS ESPERADOS

En este apartado se define el objetivo de la evaluacion y los resultados esperados para ofrecer
una vision clara sobre la gestion de las expectativas a las instituciones y actores participantes.

Ademas, se define el alcance de la evaluacion del riesgo en detalle, incluyendo factores como el
nivel espacial.

Tabla 10. Objetivos, alcance y resultados esperados
Plan de implementacion de la evaluacion del riesgo

Objetivos y resultados esperados (Médulo 1; Paso 2)

¢Qué proceso especifico(s) se justificara por la evaluacion del riesgo?

La evaluacién de vulnerabilidad y riesgos en la region de Magallanes constituye una fase
fundamental para la definicién de medidas de adaptacion adecuadas a la realidad climatica 'y
en el contexto del PARCC en el que se enmarca. Estas medidas de adaptacién seran
priorizadas en un taller participativo del CORECC. En este Taller se presentaran las cadenas de
impactos calculadas.

¢Cual es la brecha de informacién?

En el Taller de vulnerabilidad y Riesgos del Cambio Climatico celebrado el 14 marzo de
2023, se levantd informacidén sobre los principales riesgos e impactos regionales y por
sectores, que concluyeron con la elaboracidn de cadenas de impacto preliminares.

En el Taller participd el CORECC, pero hubo vacios de informacidon que intentaron cubrirse

Objetivos mediante talleres online con la comunidad académica y con las municipalidades. Con la
informacidn de estos talleres, asi como con la informacién analizada a partir de la revisién de
la bibliografia cientifica realizada en el Informe del Contexto Regional del Cambio Climatico
(Producto 1 del PARCC) se llevara a cabo un analisis cruzando ambas informaciones para,
mediante la presente metodologia GIZ de Evaluacién de Riesgos (GIZ, 2017) calcular las
cadenas de impacto.

{Quién es el publico objetivo?

El publico objetivo sera toda la regiéon en su conjunto, incluyendo asociaciones, grupos
empresariales, ciudadania, colectivos especificos, universidades y, de manera especifica, los
tomadores de decisiones a nivel regional y comunal.

A nivel publico también las SEREMIS, instituciones y centros publicos, oficinas regionales y
municipalidades.
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Plan de implementacion de la evaluacién del riesgo
¢{Como se presentaran los resultados de la evaluacién del riesgo?

Se pretende lograr una caracterizacion de los componentes del riesgo (Amenaza-
Vulnerabilidad-Exposicion) al cambio climatico de la region con base en el contexto y en los
procesos participativos con el Comité Regional de Cambio Climatico (CORECC) y con otros
actores relevantes para la regidn, identificando las principales amenazas climaticas y los
sistemas mas afectados.

Para cuantificarse el riesgo, se sigue la metodologia de cadenas de impacto establecida por
GlZ, generando indicadores para exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion.

Se espera elaborar al menos 10 cadenas de impacto, cuyo formato sera el indicado por la
consultora METEODATA que es la responsable de integrar las cadenas de impactos en la
Plataforma ARClim (vinculo con Accidn 4 del Plan de Accién Pais Chile-EUROCLIMA#+). Estas
cadenas de impacto consideraran los impactos en los distintos grupos sociales, sistemas
naturales y sectores productivos de la region.

Una vez elaboradas las cadenas de impacto, con los componentes del Riesgo (Amenaza-
Vulnerabilidad-Exposicion), se identificara, priorizara y disefiara, de forma participativa (Taller
de Priorizacion Participativa) junto al CORECC de la regién, medidas de adaptacion relevantes,
que deberén reducir el riesgo al cambio climatico, considerando las cadenas de impacto y
otros efectos identificados. Una vez finalizado el Taller de Priorizacién Participativa de
Medidas, se calculara el indice de Riesgo.

Estas medidas estaran en consonancia con el cumplimiento de los objetivos regionales
definidos, permitirdn avanzar hacia una transicién socio-ecoldgica justa, integrando el
enfoque de género, a pueblos originarios y comunidades locales y seran coherentes con los
PLADECO, Planes Sectoriales de Adaptacion y el PANCC.

Alcance de la evaluacién del riesgo (Médulo 1; Paso 3)
Descripcion del tema especifico de la evaluacion del riesgo

La evaluacion del riesgo incluira los sectores fisicos y humanos mas relevantes para la region,
y que tal como se recoge en el Informe de contexto regional de cambio climatico (Producto
1) son los siguientes:

- Glaciares

- Biodiversidad y ecosistemas

- Océanosy ecosistemas marinos

- Recursos Hidricos

- Turismo

- Saludy seguridad humanas

- Sector agricolay ganadero

- Pescayacuicultura

- Infraestructuras transportes terrestres y ciudades
- Género

Las Cadenas de Impacto preliminares levantadas en el Taller de Vulnerabilidad y Riesgos del
Cambio Climatico en la Regién de Magallanes hacen referencia a los siguientes sectores:

- Sector agropecuario

- Sector turismo

- Sector biodiversidad

- Sector energia

- Sector pesca, acuicultura e infraestructura costera
- Sector Ciudad y salud

Ademas, se tendrdn en cuenta aspectos sociales transversales como:

« Integracion de la igualdad de género mediante una lista de chequeo de género y un manual
de gestion.

« Pueblos originarios analizando los posibles efectos del cambio climatico y recabando
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Plan de implementacion de la evaluacién del riesgo

conocimientos ancestrales que puedan contribuir a aumentar la capacidad de adaptacion al
cambio climatico y minimizar los riesgos que de él derivan.

« Considerar las directrices de transicion socio-ecoldgica justa como marco referencial para
priorizar las medidas de adaptacion elaboradas a partir de las cadenas de impacto.

Se consideran las proyecciones climaticas de la Plataforma ARClim en el periodo histérico
(1980-2010) y el periodo futuro (2035-2065) bajo el escenario de emisiones RCP8.5. Tomando
como referencia estas proyecciones se analizan las amenazas o peligros climaticos
(temperatura, precipitacion, nieve acumulada, lluvias intensas), asi como aquellos eventos
meteoroldgicos extremos (inundaciones, dias de heladas, olas de calor, etc.) para determinar
la evaluacidn del riesgo.

Se tendran en cuenta también factores como el posible desarrollo socioeconémico en el
futuro, de modo que los riesgos climaticos se analizan de manera integral considerando
factores externos al clima. En el Informe de contexto regional de cambio climatico
(Producto 1) se ha realizado una profusa caracterizacion regional de los principales sistemas
fisicos y los sectores socioeconémicos, para considerar estas variables en la evaluacién del
riesgo y tratar de integrar la influencia potencial sobre los riesgos climaticos actuales y
futuros.

Impactos climaticos potenciales que se abordan en la evaluacion del riesgo

Ya se dispone de una serie de impactos potenciales que se han abordado el Informe de
contexto regional de cambio climatico (Producto 1).

Alcance espacial (geografico) de la evaluacion del riesgo

El nivel de detalle de la evaluacidn del riesgo va a depender de las caracteristicas del sector de
que se trate, aunque en el marco de la elaboracién del PARCC, el alcance geografico es para la
region, el nivel comunal, bajando a un mayor nivel de detalle en el caso de determinadas
cadenas de impacto, excepto para remocién en masa (aluviones, etc.) y las CDI relativas a
océanos.

Periodo de tiempo de la evaluacion del riesgo

El alcance temporal se centra en los riesgos climaticos actuales o recientes relacionados con
los impactos de la variabilidad climatica actual, climas extremos y cambios recientes de las
condiciones climaticas de la proyeccién 1980-2010;

Y los riesgos climaticos futuros relacionados con los impactos debidos a la variabilidad
climética futura, climas extremos y cambio climatico futuro para las proyecciones del clima a
2035-2065 bajo el escenario de emisiones RCP8.5.

Se consideran ambos escenarios y el cambio futuro respecto al periodo actual.
Métodos previstos para la evaluacion del riesgo

Pasos metodolégicos previos:

Producto 1. Informe de contexto regional de cambio climéatico: informe ya elaborado que
incluye (para adaptacién)

« Principales impactos del cambio climatico en la regién, distinguiendo entre impactos en la
sociedad, en el medio ambiente y en los sectores productivos mas relevantes en cada region

« Proyecciones climaticas para cada region: caracterizacién del clima presente y proyecciones
climaticas futuras. Insumos con informacién climatica: datos, graficas y cartografia
(informacién disponible en ARClim)

« Gestor Bibliografico que contiene las publicaciones y otros documentos considerados en la
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Plan de implementacion de la evaluacién del riesgo

aproximacion a los principales impactos del cambio climatico en la regién.

Taller de Vulnerabilidad y Riesgos al Cambio Climatico en la regién de Magallanes (celebrado
el 14 de Marzo 2023 (Producto 3 - Fase 1):

« Se present6 ante el CORECC los resultados del Producto 1y se levanté informacion clave
sobre las amenazas climaticas y sistemas humanos y naturales mas afectados, incluyendo la
elaboracion de cadenas de impacto a nivel regional y la identificacion de los sectores criticos
para la adaptacion.

« Fruto de este Taller se han elaborado los siguientes documentos, que pueden consultarse en
el siguiente enlace:

» INFORME DE ACTIVIDAD: Region Magallanes y de la Antdrtica Chilena, Chile. 14 de marzo
de 2023. “Taller Regional de Vulnerabilidad y Riesgos del Cambio Climdtico en la region
de Magallanes y de la Antdrtica Chilena”. Aporta datos bésicos sobre el desarrollo del
taller.

» Reporte del Taller Regional de Vulnerabilidad y Riesgos del Cambio Climatico en la
Region de Magallanes y de la Antdrtica Chilena. Se presentan las probleméticas
identificadas por las mesas de trabajo y los componentes de las cadenas de impacto
(peligro, exposicion, vulnerabilidad). Ademas, relGne informacién discutida por los
participantes de elevado interés para el desarrollo y calculo de las cadenas de impacto
correspondientes.

Pasos metodolégicos en curso:

Producto 3 (Fase 2). Informe de caracterizacidn de la vulnerabilidad y riesgos regionales frente
cambio climatico

« Elaboracion de, al menos, 10 cadenas de impacto con base en los sistemas y amenazas
identificadas: evaluar las cadenas de impacto, cuantificando el riesgo. Para el célculo del
riesgo, se identificaran y cuantificaran indicadores para las amenazas climaticas, la exposicion
y la vulnerabilidad (considerando la sensibilidad y la capacidad de adaptacién) de cada
cadena de impacto priorizada.

Pasos metodolégicos a futuro derivados:

Producto 5. Documento de priorizacidn participativa de las medidas de adaptacién al cambio
climético relevantes para la regidn, validado por el CORECC, que incluira:

« Propuesta metodoldgica para el trabajo participativo de identificacion y priorizacion de
medidas de adaptacidn. Esta propuesta sera validada por el equipo de las seremias de medio
ambiente de la regién de Magallanes.

« Lista larga de medidas de adaptacién adecuadas a la realidad de la regidn, que sera un
insumo para el Taller de Priorizacién de Medidas.

« Resultados de la priorizacion a través de talleres participativos con el CORECC en la regidn,
seguln criterios de seleccion predefinidos, de medidas de adaptacion relevantes para la regién,
que se ajusten a una transicion socio-ecoldgica justa y que tengan un impacto social positivo.

« Fichas disefiadas y completadas de cada medida de adaptacién priorizada, incluyendo
estrategias u opciones de financiamiento (vinculo Accién 3 del Plan de Accién Pais Chile-
EUROCLIMA#).

« Fichas disefiadas y completadas de las medidas de medios de implementacion priorizadas.
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1.6. PLAN DE ACTIVIDADES Y CRONOGRAMA

En este apartado se definen las tareas a realizar, indicando fechas, responsables, insumos y entregables para cada una de las etapas de las que consta
cada médulo. Se incluye asimismo un cronograma en detalle por quincenas.
Tabla 11. Plan de Actividades y cronograma

Plan de actividades y cronograma

Médulo 1: Preparacién de la evaluacion del riesgo Cronograma

Pasos o etapas Tarea Estado Fecha Responsable in t:er;:fias Entrada / Recursos Salidas Jun 2023 Jul 2023 Ago 2023
Paso 1: Entender el Realizar el Plan de Trabajo ﬁpartado 1del
contexto'de la Jlisi dact del PARCC de Informe'de
Evaluacién del Riesgo anal|5|sty ri dacl ar . Magallanes evaluacién dela
Paso 2: Identificar €lapto. Lde MMA Informe de vulnerabilidad y los
objetivos y resultados  !forme segin la . mayo DEUMAN Regiona| "€sg0s frenteal CC

. : metodologiade = Terminado = 2023 = PROYMASA contexto Regional | - 1. nte cadenas de
Paso 3: Determinar el GIZ a partir de la CORECC de CC (Pr.1) ! C
alcance de la EV ] impactos en la regién
plantilla en Excel FIIAPP de Magallanes”
Paso 4: Preparar plan del Plan de
de implementacién de Implementacién
laEV
Médulo 2: Desarrollo de cadenas de impacto Cronograma

Pasos o etapas Tarea Estado Fecha Responsable in t::::fias Entrada / Recursos Salidas Jun 2023 Jul 2023 Ago 2023
!:’aso 1 Identiﬁca.r los Terminado - REPORTE del .
impactos potenciales Elaborar las “Taller Regional
Paso 2: Determinar la cadenas de de Vulnerabilidad :’(\Ip;:rtadoj del .
exposicion impacto (CDI)  CDI MMA y Riesgos del CC e\?aﬁjrz::;nede Ia
Paso 3: Determinar la definitivasy  preliminares =~ 25 peuman SN laRegionde vulnerabilidad y los
sensibilidad redactar el apto. 2 levantadas en Mayo PROYMASA Magallanes” riesgos frente a)l/CC
Paso 4: Determinar la dellnforme el Taller del 2023 CORECC - proDUCTO 1. medg'ante cadenas de
ca aci.dad de Seg[]n 14 de marzo FIIAPP Informe de im I t nlar i;n
adz tacion metodologia de (vulnerabilida Contexto Regional q FI)V?C oflen a“ eglo

o Glz dy riesgos) del Cambio ¢ Magatianes
Paso 5: Lluvia de ideas Arealizar Climatico -
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medidas de adaptacién

Pasos o etapas

Paso 1: Seleccién de
indicadores para la
exposiciony la
sensibilidad

Paso 2: Seleccién de los

indicadores de la
capacidad de
adaptacidn

Paso 3: Compruebe si
los indicadores son lo
suficientemente
especificos

Paso 4: Crear lista
provisional de
indicadores

Pasos o etapas

Paso 1: Reunir datos

Paso 2: Comprobar la
calidad de los datos

Paso 3: Gestién de los
datos

Financiado por
la Unién Europea

Tarea

Seleccionary
crear una lista
provisional de
indicadoresy
redactar el apto. 3
del Informe
seglin
metodologia de
Glz

Tarea

Recopilary
gestionar datos y
redactar el apto. 4

del Informe

segun
metodologia de
Glz

& FIIAPP =
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Plan de actividades y cronograma

Mdédulo 3: Identificacion y seleccion de indicadores

Estado Fecha Responsable . S Entrada / Recursos
interesadas
o Informacion de los
moddulos 1y 2
(Apartado 1y 2 del
MMA Informe)
DEUMAN o REPORTE del
Arealizar 21 f?'e PROYMASA CORECC Taller Reglqpal
FIAPP de Vulnerabilidad

y Riesgos del
Cambio Climatico
en la Region de
Magallanesy de la
Antértica Chilena”

Médulo 4: Adquisicién de datos y gestion

P
Estado  Fecha Responsable . "o'-c>  Entrada/Recursos
interesadas
o Lista provisional
Arealizar 7 DEUMAN de indicadores

o Apartado 3 del
Informe

Salidas

o Lista provisional de
indicadores que
representan todos
los factores
relevantes de las
cadenas de impactos
(Fichas).

o Apartado 3 del
“Informe de
evaluacién de la
vulnerabilidad y los
riesgos frente al CC
mediante cadenas de
impactos en la region
de Magallanes”

Salidas

Lista final de
indicadores
Apartado 4 del
“Informe de
evaluacion de la
vulnerabilidad y los
riesgos frente al CC
mediante cadenas de
impactos en la region
de Magallanes”

o Base de datos

°

°

Jul2023

Jul 2023

Cronograma

Ago 2023 Sept 2023
Cronograma

Ago 2023 Sept 2023
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Paso 1: Determinar la
escala de medicién

Paso 2: Normalizar los
valores de los
indicadores

Paso 1: Indicadores de
ponderacion

* Financiado por
la Unién Europea

Tarea

Transferir
(normalizar) los
diferentes sets de
datos de
indicadores
avalores sin
unidades con una
escala comin de
0 (6ptimo, no es
necesario mejorar
ni es posible) a1
(critico, el sistema
ya no funciona
mas).

Tarea

Ponderacion de
los indicadores
seleccionados
para describir

los componentes
de riesgo, que son
peligro,
vulnerabilidad y
exposicion.

& FIIAPP =

Médulo 5: Normalizacion y umbral de definicion

Estado

Estado

COOPERACION ESPANOLA

Plan de actividades y cronograma

Fecha Responsable

DEUMAN

Fecha Responsable

DEUMAN

Partes
interesadas

Partes
interesadas

Entrada / Recursos

> Hoja de datos
para cada
indicador

o Valores de los
indicadores

e Fuentes para
identificar los
umbrales

Médulo 6: Ponderacion y agregacion de indicadores

Entrada / Recursos

o Indicadores
normalizados que
describen los
componentes del
riesgo, peligro,
exposicion,
sensibilidad y
capacidad de

o Fichas técnicas de
indicadores
completos

Salidas

°

Datos normalizados
para cada indicador
en un rango de valor
normalizadodeOal
listos para la
agregacion
Apartado 5 del
“Informe de
evaluacién dela
vulnerabilidad y los
riesgos frente al CC
mediante cadenas
deimpactosenla
regién de
Magallanes”

°

Salidas

o Pesos (iguales o
desiguales),
asignados a cada
indicador

o Componentes del
riesgo porla
agregacion de
indicadores

Jul 2023

Ago 2023

Cronograma

Ago 2023

Cronograma

Sept 2023

Sept 2023

Oct 2023
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Paso 2: La agregacion
de los indicadores

Paso 1: Agregacion de
exposicion y
sensibilidad

Paso 2: Agregacion del
impacto potencialy la
capacidad de
adaptacion

Paso 3: Agregando sub-

riesgos

Agregar
indicadores
individuales de
los tres
componentes
de riesgo
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Plan de actividades y cronograma

adaptacién.
Aportes de los
interesados, los
expertos o
literatura sobre
cbémo ponderar
indicadores

o
°

Mdédulo 7: Agregacion de los componentes de riesgo al riesgo

Tarea

Agregar los
componentes del
riesgo, peligro,
vulnerabilidad

y exposicion en
unindicador de
riesgo compuesto

Estado

Fecha Responsable

DEUMAN

Partes
interesadas

Entrada / Recursos

° Los componentes
agregados del
riesgo, peligro,
vulnerabilidad y
exposiciony la
capacidad de
adaptacion 0
Aportes de los
interesados, los
expertos o la
literatura si los
diferentes
componentes

de vulnerabilidad
deberan ser
ponderados

o

o

individuales.
Apartado 6 del
“Informe de
evaluaciéndela
vulnerabilidad y los
riesgos frente al CC
mediante cadenas
de impactos en la
region de
Magallanes”

Salidas

Elvalor del riesgo
para los sectores
objetodela
evaluacion del riesgo
Informacién en
formato solicitado
por METEODATA en
el documento
“Instructivo para la
preparacién de datos
de cadenas de
impacto ARClim”

Ago 2023

Cronograma

Sept 2023 Oct 2023
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Plan de actividades y cronograma

Médulo 8: Presentacion de los resultados de la evaluacion del riesgo

Tarea

Elaboraciény
redaccién de

la evaluacion del riesgo todos los

Paso 3:ilustrar
hallazgos

materiales,
documentosy
otro tipo de
entregables
necesarios para la
presentacion de
los resultados de
la evaluacién del
riesgoy las
cadenas de
impacto

Estado

Fecha Responsable

PROYMASA
METEODATA

Partes
interesadas

Entrada / Recursos

o Los resultados de
los mddulos
anteriores
(cadenas de
impactoy
resultados de la
evaluacién)
Vinculo Accidon 4
(METEODATA es la
consultora
encargada de
integrar los
resultados en la
plataforma
ARClim)

o

~ _

Salidas

o Cadenas de Impacto
anivel regional en
ARClim

o PPT de resultados
para validar ante el
CORECC.

o Documento final

“Informe de

evaluacién de la

vulnerabilidad y los
riesgos frente al CC
mediante cadenas
de impactos en la
region de

Magallanes”

Base de datos

Material para

presentar en talleres

posteriores.

°

°

Ago 2023

Cronograma

Sept 2023

Oct 2023
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2. DESARROLLO DE CADENAS DE IMPACTO
(MODULO 2)

2.1. INFORMACION GENERAL
2.1.1. Introduccién y antecedentes

El levantamiento de informacion y desarrollo de cadenas de impacto para la region de
Magallanes se enmarca en una serie de procesos y trabajos previos realizados, detallados a
continuacion:

- Producto 1 del proceso de elaboracién del PARCC de Magallanes, en el cual de
manera aproximada se detallaron los principales impactos del cambio climatico en la
regién, con base en la revision bibliografica de mdltiples documentos cientificos
disponibles a escala regional y subregional. Esto con el fin de definir una linea base
sobre las evidencias del cambio climatico y sus impactos sobre los distintos sectores
sociales, econdmicos y ambientales de la region.

- Taller Regional de Vulnerabilidad y Riesgos del Cambio Climatico en la Region de
Magallanes, evento realizado el 14 de marzo en la ciudad de Punta Arenas en
instalaciones del Centro Asistencial Docente e Investigacion de la Universidad de
Magallanes (CADI UMAG), en el que mediante dinamicas participativas los asistentes,
organizados en mesas de trabajo sectoriales, identificaron y priorizaron las
principales problematicas asociadas al cambio climatico que se presentan en la region
y para las cuales definieron por consenso general, cada uno de los componentes de
riesgo

- Adicionalmente, para complementar la informacion levantada, se desarrollaron
entrevistas con las municipalidades y un taller adicional con la academia,
desarrollado el 3 de mayo de 2023 via Microsoft Teams y al cual asistieron
representantes de instituciones académicas como la Universidad de Magallanes,
Instituto Milenio Base, Centro de Formacion Técnica de Magallanes, Centro de
Formacion Técnica Santo Tomds, Instituto Antdrtico Chileno, entre otros.

A partir de la sistematizacion de la informacion levantada en los diferentes procesos y
productos previos, se definieron las siguientes cadenas de impacto para los diferentes
sectores de la region de Magallanes. Es importante mencionar que, en este ejercicio de
sistematizacion, se revisé cudles de estas cadenas de impacto propuestas ya se encuentran
calculadas en la plataforma del Atlas de Riesgos Climaticos (ARClim) del Ministerio del Medio
Ambiente (MMA).

Tabla 12. Seleccién de cadenas de impacto para la region de Magallanes

Sector CDI ¢Calculada? Comentario

Pérdida de ganado ovino por la escasez Si Cadena conceptualizada y

Silvoagro-pecuario hidrica calculada

Afectacion a la recoleccién del calafate No Cadena conceptualizada

Pérdida de atractivo turistico por el Si Cadena conceptualizaday

retroceso glaciar calculada
Biodiversidad y Afectacion al turismo de naturaleza por el Si Cadena conceptualizada y

turismo aumento eventos extremos calculada
Pérdida de los bosques de Nothofagus Sf Cadena conceptualizada y

por alteracién de la disponibilidad hidrica calculada
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Degradacién de humedales por reduccion

~

Cadena conceptualizaday

S Si
de precipitacion calculada
Degradacion de turberas por déficit Si Cadena conceptualizada y
hidrico calculada
Afectacidn a los bosques de macroalgas No Cadena conceptualizada
Afectacién a las poblaciones de focas por Si Cadena conceptualizaday
la reduccion del habitat glaciar calculada
Afectacion a las poblaciones de pingtiino Cadena conceptualizaday
de Magallanes por aumento de Si calculada
condiciones extremas
Desabastecimiento de combustibles Cadena conceptualizada
fosiles para la generacion eléctrica por la No
intensificacion de eventos climaticos
extremos
Desabastecimiento de lefia para No Cadena conceptualizada
calefaccién por incendios forestales
Bienestar humano, Inundaciones en zonas urbanas No se realiza de nuevo el calculo
‘:E':?des’ recurfo Pérdida o dafio de infraestructura costera No Cadena conceptualizada
idricoy energia y natural por aumento de vientos
Incendios en asentamiento urbanos No se realiza de nuevo el calculo
) Lo No se realiza de nuevo el calculo
Seguridad hidrica rural y urbana
Efectos de olas de calor en la salud No se realiza de nuevo el calculo
humana
Pérdida de centolla por el aumento de la Si Cadena calculaday

temperatura superficial del mar

Pérdida de desembarque pesquero

i artesanal
Pescay acuicultura L )
Pérdida de biomasa de salmones por el

florecimiento de algas nocivas FAN

Pérdida de biomasa de salmones por
aumento de parasitos

conceptualizada

No se realiza de nuevo el calculo

No se realiza de nuevo el calculo

No se realiza de nuevo el calculo

2.1.2. Conceptos metodolégicos bdasicos sobre cadenas de

impacto

En este apartado se definen los riesgos abordados en la evaluacion de riesgo, desarrollando
cadenas de impactos surgidas tanto del Taller Regional de Vulnerabilidad y Riesgos del
Cambio Climatico en la Region de Magallanes como del Informe de contexto Regional de
cambio climatico en la region de Magallanes (Pr.1).

Estas cadenas de impacto sirven para comprender la relacion de causa-efecto, determinando
los riesgos en diferentes sistemas y sectores. Esto, a su vez, facilita, en los apartados
posteriores, la identificacion de los indicadores que se utilizaran en la evaluacion del riesgo.

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 segln el enfoque del IE5 del IPCC, que se basa en la
comprension del riesgo y sus componentes.

De acuerdo con las definiciones del IE5 del IPCC, se entienden los “impactos” como los
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bloques basicos para la elaboracion de cadenas de causa-efecto desde el peligro o amenaza
climdtica hasta el riesgo.

Por poner un ejemplo, un peligro o amenaza climdtica seria un evento de lluvia intensa, que
puede tener un impacto fisico directo, como por ejemplo una inundacion, causando una
secuencia de impactos intermedios, que finalmente conducen al riesgo.

Una cadena de impactos esta compuesta, por tanto, por los siguientes componentes de
riesgo:

e Peligro o amenaza climatica
e Vulnerabilidad
e Exposicion

El componente de peligro (o amenaza climatica) incluye factores relacionados con la sefial
climaticay el impacto fisico directo. El componente de vulnerabilidad consiste en factores de
sensibilidad y capacidad. El componente de exposicion estd compuesto por uno o mas
factores de exposicion (sin subdivision dentro del componente).

A diferencia de estos tres componentes, los impactos intermedios no son un componente de
riesgo por si mismo, sino simplemente una herramienta auxiliar para captar completamente la
cadena de causa-efecto que conduce al riesgo. Por definicion, es una funcién tanto de factores
de peligro como de vulnerabilidad de modo que los impactos identificados no solo dependen
de la sefial climatica, sino también se deben considerar uno o varios factores de
vulnerabilidad.

Por lo tanto, los pasos metodoldgicos seguidos en este apartado (GIZ, 2017) para el desarrollo
de las cadenas de impacto son los siguientes:

¢ Identificar los impactos y los riesgos climaticos (informacién obtenida cruzando los
datos del Informe de Contexto Regional de Cambio Climatico y del Taller de
Vulnerabilidad y Riesgos)

Determinar los peligros y los impactos intermedios

Determinar la vulnerabilidad

Determinar la exposicion

Listado de medidas preliminar derivado del desarrollo de las CDI

2.2. CADENAS DE IMPACTO EVALUADOS EN EL ATLAS
DE RIESGOS CLIMATICOS (ARCLIM)

A continuacion, se describe las cadenas de impacto seleccionadas para la region y que se
encuentran calculadas en el Atlas de Riesgos Climatico (ARClim).

2.2.2. Inundaciones en zonas urbanas

Evallia el riesgo sobre las condiciones de las viviendas y servicios criticos asociados a
inundaciones ocasionadas por el desborde colectores de aguas lluvias. Para la region de
Magallanes la evaluacion del riesgo se realizé para la comuna de Punta Arenas, puesto que es
parte de los 40 centros mas poblados del pais.

La estimacion del riesgo indica que la comuna presenta un nivel de riesgo alto a sufrir
impactos por inundaciones de colectores de aguas lluvias. Dicho nivel de riesgo responde
esencialmente a los altos niveles de sensibilidad de la comuna en relacién con las condiciones
sociales que presenta, incluyendo la presencia de grupos poblacionales vulnerables
(poblacién infantil, poblacion mayor, poblacion originaria, poblacion migrante y poblacién en
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situacion de pobreza), condiciones materiales de las viviendas y otras condiciones territoriales
como la cantidad de establecimiento de salud disponibles.

2.2.3. Incendios en asentamientos urbanos

EvalUa el riesgo de incendios en asentamientos urbanos a nivel comunal, considerando como
amenaza la incidencia de temperaturas por encima de los 30°C, como exposicion la poblacion
urbana proyectada a residir en cada comuna a 2035 y finalmente, para el componente de
vulnerabilidad considera la materialidad de las viviendas y la tasa comunal de nimero de
compaiiias de bomberos por cada 100.000 habitantes.

El calculo del riesgo permitié identificar que ninguna comuna de la region presenta riesgo de
incendios en zonas urbanas. Esto como resultado de niveles de amenaza muy bajos y
Unicamente estimados para las comunas de Torres del Paine, Laguna Blanca y San Gregorio,
donde el incremento del nimero de dias que la temperatura maxima diaria supera los 30 °C
oscila entre 0.0005 a 0.0011 dias.

Por otro lado, es importante mencionar que esta cadena fue mencionada tanto en el taller de
vulnerabilidad como en las entrevistas a las municipalidades, donde se precisé que otra
variable a considerar dentro de las amenazas es el incremento en la velocidad de los vientos,
puesto que estos son factores de un ambiente propicio que favorecen la propagacion de
incendios. Ademas, se mencioné que aquellas viviendas ubicadas en las zonas periféricas de la
ciudad que se caracterizan por una materialidad fragil son especialmente sensibles ante estos
eventos.

2.2.4. Seguridad hidrica rural y urbana

Analiza el riesgo en la seguridad hidrica doméstica tanto para zonas urbanas y rurales por
consecuencia de las sequias meteoroldgicas que se proyectan a presentarse en las distintas
comunas de la region. Para ello considera condiciones climaticas, sociales (presencia de
grupos vulnerables, condiciones de los hogares, servicios sanitarios y condiciones territoriales)
e institucionales.

Como resultado las comunas urbanas evaluadas en la region incluyendo Natales, Punta
Arenas, Porvenir y Cabo de Hornos presentan una leve disminucion en el nivel de riesgo, es
decir, la leve disminucion proyectada en la incidencia de sequias para estas comunas
favorecera la disponibilidad de agua para satisfacer las necesidades domésticas. Del mismo
modo, en las demds zonas de la regidon consideradas como rurales se proyectan
disminuciones en la ocurrencia de sequias resultando en oportunidades para la seguridad
hidrica doméstica rural.

Ademas, resulta importante destacar que, dentro del calculo de riesgo, el componente de
resiliencia o capacidad adaptativa evaluado a partir de la consideracion de 31 indicadores
relacionados a la gestion municipal, la vinculacion con la ciudadania y la capacidad de
respuesta fue estimado para la mayoria de las comunas entre niveles de resiliencia
moderados a altos.

2.2.5. Efectos de olas de calor en la salud humana

La cadena de impacto analiza los efectos adversos sobre la salud humana considerando
mortalidad y morbilidad generadas por olas de calor en cada una de las comunas. Para ello,
fueron consideradas condiciones climaticas (incidencia de olas de calor), condiciones sociales
e institucionales.

La estimacion para la region permitié identificar que en todas las comunas se presenta un leve
aumento en el nivel de riesgo, esto significa que los impactos que se presentaran en la salud
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de las poblaciones locales por cuenta del incremento de olas de calor seran leves. El riesgo
calculado responde al bajo nivel de amenaza proyectado para la region puesto que el
incremento en las olas de calor para todas las comunas se mantiene por debajo de los 0.3 dias.
Ademas, como en la cadena anterior, la alta capacidad adaptativa de las comunas contribuye
areducir los niveles de riesgo.

2.2.6. Pérdida de desembarques pesquero artesanal

Evalla el riesgo de pérdida de desembarque de recursos hidrobioldgicos comprendiendo
peces, algas y especies invertebradas por cuenta del cambio climatico para cada una de las
caletas de la region con registros de desembarque artesanal entre los afios 2007 y 2017.

Para la region, se identifico que para las 8 caletas consideradas los niveles de riesgo varian
entre muy bajo y bajo a nivel nacional, siendo las caletas de Bahia Chilota y Puerto Natales las
que mayor riesgo presentan en la region. Esto, responde a los bajos niveles de amenaza
evaluada como la variacion de la temperatura del aire y de la precipitacion anual acumulada,
ademas de la existencia de medidas de capacidad adaptativa como la existencia de areas de
manejo y explotacion de recursos bentonicos (AMERB) vigentes con sus correspondientes
planes de manejo, indicador que representa la capacidad de gestién de la caleta para
organizarse y adoptar practicas sustentables en la actividad, y la presencia de obras de abrigo
en las caletas.

2.2.7. Afectacion a la salmonicultura

En la regidn se ha registrado un desarrollo continuo de la actividad acuicola en los ultimos
afios. Para 2019 se registraron 151 concesiones otorgadas?, de las cuales el 86% correspondian
al cultivo de salmones y el porcentaje restante a choritos (mejillones). Ademas, para 2022 se
registraron 43 centros de cultivos® destinados especialmente a las especies de salmdn del
Atlantico y trucha arcoiris. Esta actividad ha llegado a generar en la region cerca de 3000
empleos directos y 5000 empleos indirectos (Instituto de Fomento Pesquero, 2019).

A pesar de que la industria de la acuicultura, afio tras afio toma relevancia en la economia
regional, la poblacién y organizaciones han transmitido su preocupacion por los posibles
impactos ambientales negativos sobre el ecosistema marino que la acuicultura puede llegar a
generar. Dentro del listado de impactos negativos, destacan el volumen de desechos
organicos y quimicos que son liberados al ambiente marino en las granjas de cultivo,
superando la capacidad de asimilacion del ecosistema, lo que genera dafios y alteraciones en
las dinamicas ecoldgicas marinas. Ademas, han reportado el bajo control sobre las densidades
de cultivo, lo que ha favorecido la transmision de enfermedades en las granjas y el medio
marino (Kol, 2018).

En vista de lo anterior, es importante que en la region se evalie el desarrollo de la actividad
bajo practicas sostenibles, considerando parametros tales como el uso eficiente del recurso
hidrico, la minimizacion de la contaminacion, el bienestar animal, entre otros, de modo que
sean mitigados los impactos mencionados que ademas afectan a otras actividades y al medio
marino y reduzcan la sensibilidad de la acuicultura ante los impactos del cambio climatico.

2 De acuerdo con la Biblioteca del Consejo Nacional de Chile, una concesién acuicola es el acto administrativo mediante el cual
el Ministerio de Defensa Nacional otorga a una persona los derechos de uso y goce, por el plazo de 25 afios renovables, sobre
determinados bienes nacionales, para que esta realice sobre ellos actividades de acuicultura, sobre recursos hidrobiolégicos.
(Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2019).

3 De acuerdo con SERNAPESCA los centros de cultivo son el espacio delimitado en el que se lleva a cabo la actividad acuicola
desde la siembra del cultivo hidrobioldgico hasta la cosecha del mismo. Estos espacios, requieren de una concesién acuicola
para su operacion. (SERNAPESCA, s.f.a)
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Respondiendo a la presente seccion, en el Atlas de Riesgos Climaticos ARClim se evalda el
riesgo de la salmonicultura frente al cambio climatico mediante 2 cadenas de impacto:
Pérdida de biomasa de salmones por el florecimiento de algas nocivas FAN y la pérdida de
biomasa de salmones por aumento de parasitos.

La primera cadena, evalla la pérdida de biomasa debido al incremento de floraciones de algas
nocivas FAN como resultado de la reduccion de precipitaciones que favorecian la incidencia
de dias secos y mayor disponibilidad de luz, condiciones que facilitan la ocurrencia de FAN. En
el analisis del riesgo, a pesar de la alta sensibilidad de los barrios considerados para la region
en relacion con factores fisicos, bioldgicos, oceanograficos y de gestion de la produccion, los
componentes de amenaza y exposicion presentaron niveles muy bajos y bajos, resultando en
un nivel de riesgo bajo de pérdida de salmones por FAN para la region a nivel nacional.

Del mismo modo y considerando indicadores similares, la segunda cadena que evalla la
pérdida de salmones por el incremento de parasitismo como resultado de la reduccion de
precipitaciones y el aumento de salinidad asociado®, permitié identificar un bajo nivel de
riesgo para los barrios salmonicultores considerados en la region.

4 Aunque el incremento de parasitismo puede verse favorecido por otros factores como la temperatura, en la cadena evaluada
en ARClim se evalua a partir de la reduccidn de precipitaciones y el aumento de salinidad asociado.
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2.2. CADENAS DE IMPACTO EN LA REGION DE
MAGALLANES

A continuacion, se precisan cada una de las cadenas de impacto presentadas en la Tabla 12.
Inicialmente se analizan los riesgos ya estimados para la region en los diferentes sectores
considerados en el Atlas de Riesgos Climdticos ARClim y posteriormente, se detallan las nuevas
cadenas que fueron definidas para cada uno de los sectores de la region, describiendo su
importancia y conceptualizando cada uno de los componentes que las constituyen. Ademas,
se presentan los indicadores que seran utilizados posteriormente para la cuantificacion del
riesgo.

2.2.2. Cadenas de impacto en el sector silvoagropecuario

De acuerdo con la ODEPA (2023), la actividad silvoagropecuaria representa el 1,95 % del PIB
regional y concentra cerca del 15% del total de trabajadores a nivel regional. La actividad
agricola comprende en su mayoria cultivos de especies forrajeras, representando el 96% de la
superficie cultivada, seguido de algunos cultivos de hortalizas y cultivos frutales de
subsistencia.

En cuanto a la ganaderia, se registran especies de ovinos, bovinos, caballares, alpacas,
chinchillas, caprinos, ciervos y conejos, siendo la ganaderia ovina (90,8% de cabezas) la que
mayor relevancia tiene en la region, seguida de la ganaderia bovina (8,1%). Para el afio
agricola 2020/2021, el Censo Agropecuario registr6 2°205.477 cabezas de ganado ovino, lo que
equivalia al 56% del total de ovinos a nivel nacional. Por lo anterior, la region tiene alta
incidencia en la produccion de carne ovina produciendo cerca del 72% del total de carne ovina
nacional, constituyéndose como el principal producto silvoagropecuario de exportacion con
un monto acumulado de USD 41.865 en 2022 (ODEPA, 2023).

Por otro lado, con respecto a la silvicultura, la region posee el 18,5% de bosques nativos del
territorio nacional, destacandose las especies lenga y coiglie de Magallanes. De estos bosques
se derivan Productos Forestales No Maderables (PFNM) tales como el calafate, canelo, michay,
chilco, chaura, lleuque, frutilla de Magallanes, murte, fuinque, notro, nalca y quil, que son
recolectados y utilizados para la produccion de alimentos, medicinas y productos
ornamentales (INFOR, 2014).

A partir de la informacion levantada y considerando la relevancia del sector en la economia
regional, se definié una cadena de impacto, detallada a continuacion.

2.2.2.1. Pérdida de ganado ovino por escasez hidrica
A. Descripcién y conceptualizacién

Aunque 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 disminucién en la precipitacion 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 disminucién de precipitaciones proyectada para
el periodo estival afectaria la productividad del sector pecuario por cuenta de la afectacion en
las fuentes alimento incluyendo disponibilidad del forraje y de agua en bebederos.
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Esta informacion fue contrastada segln lo comentado en el taller de vulnerabilidad y
entrevistas llevadas a cabo en la region, donde se destacé que el incremento de sequias
evidenciado en pastizales y lagunas secas afectaria al ganado y generaria la reduccion en los
ingresos econdmicos percibidos por pequefios 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 continuacién, se detalla la cadena de impacto
propuesta.

Figura 1. Cadena de impacto 1 - Pérdida de ganado ovino por escasez hidrica

CDI-1: Pérdida de ganado ovino por escasez hidrica
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B. Indicadores

Indicador

Amenaza

Variacion de la
probabilidad de
ocurrencia de
sequia

Variacion de la
temperatura media

indice de amenaza

Exposicion

Numero de cabezas
de ganado ovino

indice de
exposicion

Sensibilidad

Tabla 13. Ficha técnica de cdlculo de la CDI 1 - Pérdida de ganado ovino por escasez hidrica

Descripcion Calculo Estandarizacion Fuente

Mide la frecuencia de periodos en que la
precipitaciéon acumulada es menor al 75% del
promedio de precipitacién acumulada en el periodo Cambio Prob. sequias Explorador de
de referencia (1980 a 2010), bajo un escenario de = Prob sequiag,; (%) Maximo absoluto = Amenazas Climéticas
emisiones RCP 8.5 para un escenario futuro (2035- — Prob sequiap;s: (%) (ARClim)
2065), considerado para el periodo estival
comprendido entre los meses de Dic-Ene-Feb.

Cambio proyectado en la temperatura del aire para Cambio Temperatura Exolorador d
el periodo de 2035-2065, respecto al periodo base de = T mediag, (°C) Xproracor ce

1980 -2010, bajo un escenario de emisiones RCP 8.5. — T mediap;s; (°C) Maximo absoluto | Amenazas Climaticas

(ARClim)

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 maximo absoluto para obtener el indicador final.

A+ A,
2
Indica una aproximacion del nimero de cabezas de Numero de ganado ovino, expresado en el Logaritmo Encuesta ganado
ganado existentes en cada comuna numero total de cabezas censadas por comuna neperiano ovino 2017

Se considera el resultado de estandarizacion del indicador de carga animal ovina.
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Indicador Descripcion Calculo Estandarizacion Fuente
Indica la proporcién de unidades de produccion
Porcentaje de UPAS  agropecuarias pequefias y medianas. Los ganaderos %Pequefas y subsistencia UPAS .
pequefiasy de pequefia ganaderia y de subsistencia presentan ~ _ NO- UPAS pequefias y subsistenvia «100 Maximo absoluto Censo Azg(;c2>pecuar|o
medianas menos recursos para hacer frente a los cambios No.total de UPAS por comuna !
generados por el clima.
Indica una aproximacion de la superficie disponible ' Encuesta ganado
Cabeza ovino por de praderas por ovino,. para cada comuna. M.i'entras Cabeila OZ”ZO/ha e ovi N ovinG 2017
hectirea mayor sea la relacién mayor seré la presién _ 0. 'a' ezas ae ovino Maximo absoluto )
ocasionada en el ecosistema y mayor ser la superficie praderas (ha) Censo azg(;;?ecuano

sensibilidad del drea estudiada.

Porcentaje de S.e considera mas sen5|b.le~al p.Ot‘CGI’ItE.lJe de %Agricultores originarios )
agricultores de ; agrlc(;lltor.esddelpueb.loslsrlglne;rlcl)s dedl?ldo i su [ _ No.de agricultores originarios Méximo absoluto Censo azg(;g$ecuar|o
ependencia de fa agricultura y det medio natural, No.total de agricultores por comuna

ueblos originarios , NN
P g que se verian afectados por el cambio climatico.

Para el calculo del indicador final, se promedian los resultados de los tres indicadores anteriores y se estandariza por el método del maximo

Indicador de 1
sensibilidad absoluto. S = 5(51 + 52 + 53)

Capacidad adaptativa

Beneficiarios de Indica el nimero de beneficiarios por comuna del L
- . - Beneficiarios programa INDAP .
programas de programa “Asistencia técnica especializada y Logaritmo INDAP. 2023
asistencia técnica gestor comercial” del INDAP, el cual aborda = Z Beneficiarios por comuna neperiano ’
INDAP tematicas de adaptacién de la agricultura.

El factor k asignado es de 0,2 porque responde a la eficacia de los programas de asistencia técnica para mejorar la gestion del recurso hidrico en los

indice de capacidad
predios agricolas, sin embargo, ante escenarios de escasez hidrica por cambio climatico no garantizaria la disponibilidad del recurso.

adaptativa

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

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

vulnerabilidad

33



& FIIAPP =

\
Euroclima* Y‘
{
COOPERACION ESPANOLA

Financiado por
la Unién Europea

2.2.3. Cadenas de impacto en el sector turismo y biodiversidad

El sector turismo en la region de Magallanes aporta cerca del 18,7% del PBI regional y ocupa al
28,6% de la poblacion total trabajadora de la region. Dentro del perfil turistico de la region,
destaca el turismo de naturaleza caracterizado por el desarrollo de actividades relacionadas
con ambientes naturales no intervenidos como la observacion paisajistica, el senderismo y
actividades de montafia (GORE Magallanes, 2020).

Para 2018, la region se posiciond como el tercer destino mas visitado de las areas silvestres
protegidas nacionales, concentrando el 16% de los visitantes para ese afio, siendo el Parque
Nacional Torres del Paine el que reunié la mayor parte de las visitas en el 2019 (ver Tabla 14).
Ademas, Magallanes concentra cerca del 12,2% de las empresas turisticas a nivel nacional
(SERNATUR, 2014; Subturismo, 2019; CONAF, 2021).

Tabla 14. Nimero de visitantes en las unidades SNASPE® de Magallanes en 2020

Unidades SNASPE Total, de Visitantes 2020 Porcentaje de visitas 2020
PN Torres del Paine 142.881 51,6%
MN Cueva Del Milodon 69.479 25,1%
MN Los Pingliinos 24.133 8,7%
PN Bernardo O'Higgins 16.447 5,9%
RN Magallanes 11.244 4,1%
PN Cabo De Hornos 5.285 1,9%
RN Laguna Parrillar 4,139 1,5%
PN Pali Aike 2.451 0,9%
PN Kawesqar 1022 0,4%

PN Alberto de Agostini - -
MN Laguna de Los Cisnes - -
PN Yendegaia - .
RN Kawesqar - -
MN Canquen Colorado - B}

Fuente: CONAF (2021).

Con respecto a la biodiversidad, la region alberga 19 ecosistemas diferentes de los cuales 15
son endémicos de la region y comprenden paisajes particulares como praderas, glaciares,
fiordos, canales y turberas (MMA, 2015a). Estos ecosistemas, son habitat de especies
particulares como el huemul (Hippocamelus bisulcus), el abejorro nativo (Bombus dahlbomii) y
el canquén colorado (Chloephaga rubidiceps), ademas cuenta con la mayor diversidad de
mamiferos marinos de Chile y los bosques mas australes del mundo, comprendiendo especies
del género Nothofagus (Grez et al., 2020; SIMEF, s.f.).

Entendiendo la importancia del sector para la region, a partir de la informacién levantada se
definieron 8 cadenas de impacto, detalladas a continuacion.

5 Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado.
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2.2.3.1. Pérdida de atractivo turistico por el retroceso de glaciares
A. Descripciéon y conceptualizacion

En la region destaca la presencia de areas silvestres protegidas como el Parque Nacional
Torres del Paine, que retine 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 region 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 disminucidn en la cantidad de visitantes a
la regidny, por ende, una reduccion de los ingresos percibidos en el sector.

Del mismo modo, en las entrevistas y el taller de vulnerabilidad realizado en la region, 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 continuacion, se detalla la cadena
de impacto para la cuantificacion del riesgo por pérdida de atractivo turistico por el retroceso
de glaciares.

Figura 2. Cadena de impacto 2 - Pérdida de atractivo turistico por el retroceso de glaciares

CDI-2: Pérdida de atractivo turistico ’
por el retrocesode glaciares
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B. Indicadores
Tabla 15. Ficha técnica de cdlculo de la CDI 2 - Pérdida de atractivo turistico por el retroceso de glaciares

Indicador Descripcion Calculo Estandarizacion Fuente

Amenaza

Expresa la variacidn en porcentaje de la nieve

Porcentaje de acumulada en el periodo de 1980-2010 en milimetros = Cambio nieve acum (%)

disminucion de la Explorador de

) de agua equivalente (mm) y proyectada al 2035-2065 _ Nieve acumg,, (mm) — Nieve acump;se (M1 Mmaximo absoluto Amenazas
nieveacumuladapor ., iiimetros de agua equivalente (mm),y bajoun Nieve acump;s (mm) Climéticas ARClim
comuna escenario de emisiones RCP 8.5
indice de amenaza Se considera el resultado de estandarizacion del indicador de disminucidn de nieve acumulada.
Exposicion®
Inventario
. . .. . . Area glacia‘r Logaritmo Publico de
Area glaciar (E1) Expresa la superficie glaciar registrada por comuna . .
_ .. , neperiano Glaciares 2022,
= superficie glaciar por comuna
MOP
.. Indica la cantidad de turistas que podrian verse ., . .
Poblacion flotante Ly . - Poblacion flotante estimada por comuna por Logaritmo
afectados por la afectacion de atractivos turisticos de ! I P unap & I. SERNATUR, 2019
por comuna (E2) . . -, SERNATUR neperiano
tipo glaciar en la region
P , . . Inventario de
Centros turisticos . . ‘s NUmero de atractivos turisticos con alguna .
. . Indica la cantidad de centros turisticos por comuna , . . - atractivos
con superficie glaciar . . . categoria relacionada a glaciares (nevados, Maximo absoluto e
que cuentan con superficie glaciar dentro de su area . turisticos 2012,
por comuna (E3) volcanes glaciares) DE Chile

Para el calculo del indicador final, se promedian los resultados de los tres indicadores anteriores y se estandarizan por el método del maximo
indice de exposicién absoluto.

E=(03xE, +02xE,+ 0,5x E3)

6 Para 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 afectara 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 Descripcion Calculo Estandarizacion Fuente
. Trabajadores dependientes de las ACT
Expresa la dependencia del empleo comunal con la L . .
. . . - : , alojamiento turistico, Estadisticas de
Fuerza de trabajo de industria del turismo considerando el nimero de . . . L.
. . . . , actividades de provision Logaritmo empresa, Servicio
sector Turismo por trabajadores dependientes informados, segln , . .
= . de alimentos y bebidas, neperiano de Impuestos
Comuna comunay actividades (ACT). A mayor dependencia, - . L.
41 ibilidad actividades de agencias de viajes Interno, 2019
mayor sera fa sensibilidad. y de otros servicios de reservas
Expresa la diversificacion del sector, estimada en base
a la presencia comunal de atractivos turisticos Diversidad del sector Inventario de
. . distintos a los relacionados con glaciares, como = N{ i {sti .
Diversidad de oferta . s . P & Lo Nimero de atractivos turistico . atractivos
turistica aproximacion a la identificacion de la diversidad de la diferentes a sitios de naturaleza de nevados Minimo absoluto turisticos 2012
oferta y dependencia respecto de dicha categoria de IDE Chile ’
atractivo. A menor diversidad de oferta turistica y volcanes glaciares
mayor sensibilidad.
Mide el porcentaje de disminucion de los glaciares ~ Cambio area glaciar (%) (o Inventario
- i ; i ; Maximo absoluto
Tasa dfa'::;:oceso presentes en la regién mediante la diferencia del _ Area glaciary,. (km?) — Area glaciarys (km*) publico de glaciar
g area glaciar reportada en los afios 2014 a 2022. Area glaciary;s (km?) 2014y 2022
Indicador de Para el calculo delindicador final, se promedian los resultados de los tres indicadores anteriores: S = % (51 +S,+S3)
sensibilidad
Capacidad adaptativa
Existencia de i L.
i ' ' . 0 si la comuna no posFe 'Plan de Paginas web de
planes/estrategias Expresa la existencia de planes o estrategias de cA Desarrollo Turistico las
de desarrollo de turismo adoptados en las comunas de la regién. 1 si la comuna posee Plan de L
. s Municipalidades
turismo comunales Desarrollo Turistico

Elfactor k asignado es de 0,2 porque la existencia de planes y estrategias de turismo puede contribuir a gestionar la capacidad de carga turistica
sobre estos atractivos turisticos fragiles, mitigando los impactos de la actividad y por ende la degradacién de los ecosistemas. Sin embargo, estos
planes no tienen impacto directo sobre el retroceso glaciar que afecta los atractivos turisticos.

indice de capacidad
adaptativa

Vulnerabilidad

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

vulnerabilidad Vulnerabilidad = S — k = (CA) . Finalmente, se estandarizé el indice por el método de maximos absolutos.
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2.23.2. Afectacion al turismo de naturaleza por el aumento de
eventos extremos

C. Descripcién y conceptualizacion

La variacion 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 mdltiples 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 y 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 y 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
afectacion a los turistas por la intensificacion de los eventos extremos mencionados
previamente.

Figura 3. Cadena de impacto 3 - Afectacion al turismo de naturaleza por el aumento de eventos extremos

CDI-3: Afectacién al turismo de naturaleza
por el aumento de eventos extremos
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D. Indicadores

Indicador

Amenaza

Variacion de la
precipitacion
maxima diaria

Variacion del viento
medio

indice de amenaza

Exposicion

Poblacion flotante
por comuna

Nimero de Areas
Silvestres Protegidas

Centros turisticos de
naturaleza

indice de exposicién

Tabla 16. Ficha técnica de cdlculo de la CDI 3 - Afectacion al turismo de naturaleza por aumento de eventos extremos

Descripcion Calculo Estandarizacion

Mide la variacién de precipitacion maxima diaria en el
periodo de 1980-2010 en milimetros (mm)y
proyectada al 2035-2065 en milimetros (mm) y bajo
un escenario de emisiones RCP 8.5.

Cambio Pp max diaria (%)
_ Pp MDyy; (mm) — Pp MDyyg (mm)

Pp MDpjse(mm)

Méaximo absoluto

Cambio viento(%)
_ Viento medios,; (m/s) — Viento medioy;s; (m/s)

Viento medioy;s;(m/s)

Cambio proyectado en viento medio para el periodo
2035-2065, respecto al periodo base 1980-2010, bajo
un escenario de emisiones RCP 8.5.

Maximo absoluto

Fuente

Explorador de
Amenazas
Climaticas (ARClim)

Explorador de
Amenazas
Climaticas (ARClim)

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

absoluto para obtener el indicador final.
A+ A,
A — —
2

Indica la cantidad de turistas que podrian verse
afectados por la intensificacion de eventos extremos
en la region

Poblacién flotante estimada por comuna por
SERNATUR

Logaritmo
neperiano

Indica la cantidad de Areas Silvestres Protegidas del

Maximo absoluto
Estado declaradas presentes en cada comuna

ASPE declaradas en cada comuna

Indica la cantidad de atractivos turisticos de
naturaleza por comuna que podrian verse afectados
por cierres como resultados de la intensificacién de

ventos extremos

NUmero de atractivos turisticos categorizados

Maximo absoluto
como de naturaleza

SERNATUR, 2019

Inventario de
atractivos turisticos
2012, IDE Chile

Inventario de
atractivos turisticos
2012, IDE Chile

Para el calculo del indicador final, se promedian los resultados de los tres indicadores anteriores y se estandarizan por el método del maximo
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Descripcion

Expresa la diversificacion del sector, estimada en base
ala presencia comunal de atractivos turisticos

Diversidad de oferta
turistica

distintos a los de naturaleza, como aproximacion ala
identificacion de la diversidad de la ofertay

dependencia respecto de dicha categoria de atractivo.
A menor diversidad de la oferta turistica, mayor es la

Indicador de
sensibilidad

Capacidad adaptativa

Existencia de

sensibilidad.

planes/estrategias Expresa la existencia de planes o estrategias de
de desarrollo de turismo adoptados en las comunas de la region.

turismo comunales

absoluto. E = %(El +E, + E3)

Diversidad del sector
= Namero de atractivos turistico

diferentes a sitios de naturaleza

Estandarizacion Fuente

Inventario de
Minimo absoluto = atractivos turisticos
2012, IDE Chile

Para el calculo del indicador final, se considera la estandarizacion del indicador de diversidad de oferta turistica.

0 si la comuna no posee Plan de
Desarrollo Turistico
1 si la comuna posee Plan de Municipalidades
Desarrollo Turistico

Paginas web de las

indice de capacidad El factor k asignado es de 0,2 porque la existencia de planes o estrategias de desarrollo turistico podrian ayudar a redireccionar la actividad
adaptativa turistica hacia otros atractivos turisticos, para mitigar los impactos econémicos generados por el cierre de atractivos turisticos de naturaleza.

Vulnerabilidad

indice de
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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2.23.3. Pérdida de los bosques de Nothofagus por alteracion de la
disponibilidad hidrica

E. Descripcién y conceptualizacién

En la region 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 Nothofagus
antarctica, Nothofagus pumilio y Nothofagus betuloides, conocidos como Lenga y Coihue de
Magallanes, respectivamente, las cuales representan el 99% de la cobertura de bosque nativo
de la region (ODEPA, 2023).

Un estudio realizado por Fernandez (2021), demostré que tanto el incremento de
temperaturas como la disminucion 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 de Medio Ambiente, se ha estimado que a
2020 la invasion del castor ha generado la degradacion de mas de 23 mil hectareas 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 distribucién publicados en el mapa
de especies del ARClim 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 region 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 region, a continuacion, se detalla la cadena
de impacto propuesta para la cuantificacion del riesgo de afectacion al género Nothofagus
debido al déficit hidrico.
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Figura 4. Cadena 4 - Pérdida de los bosques de Nothofagus por alteracion de la disponibilidad hidrica
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F. Indicadores

Indicador

Amenaza

Variacion de la
precipitacion
acumulada

indice de amenaza
Exposicion

Superficie de bosque
nativo por comuna

indice de exposicién

Sensibilidad

Superficie
degradada por
presencia del castor

Densidad
poblacional

(hab/km?)

Indicador de
sensibilidad

Descripcion

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

periodo de 1980-2010 en milimetros (mm) y

proyectada al 2035-2065 en milimetros (mm), bajo un

escenario de emisiones RCP 8.5, considerado para el
periodo estival entre los meses de Dic-Ene-Feb.

Calculo

Cambio Pp acum (%)
_ Ppacumyy; (mm) — Pp acump;sc (mm)

Pp acump;s(mm)

Tabla 17. Ficha técnica de cdlculo de la CDI 4 - Afectacidn a los bosques de Nothofagus por alteracién a la disponibilidad hidrica

Estandarizacién Fuente

Explorador de

Minimo absoluto = Amenazas Climaticas

(ARClim)

Se considera el resultado de estandarizacion del indicador de variacién de la precipitacién acumulada.

Indica las hectareas de bosque Nothofagus presentes

en cada comuna

Z Ha de especies de Nothofagus

Catastro de uso de

Se considera el resultado de estandarizacion del indicador de superficie de bosque nativo por comuna

La invasion del castor en los bosques patagdnicos ha
generado la degradacion de estos ecosistemas a lo
largo de los afios. El indicador evidencia la
sensibilidad del bosque de Nothofagus por la presion
ejercida por la especie invasora.

Indica la cantidad de habitantes por cada km? de la
comuna. A mayor densidad poblacional se considera
que el bosque puede ser mas sensible por cuenta de

la presidn de recursos, la contaminaciony la
expansion de las urbes.

Numero de ha de Nothofagus
degradadas por el castor

Densidad poblacional
_ Total habitantes por comuna

Superficie (km?) comunal

Logaritmo )
neperiano sueloy veggtacnon,
IDE Chile
Sistema de
Logaritmo Informacion
neperiano Geografica regional
de Magallanes
L Censo de poblaciény
Maximo viviendas, 2017
absoluto

INE

Para el calculo del indicador final, se promedia el resultado de los dos indicadores anteriores. S = = (51 +S,)

2
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2.23.4. Degradacion de humedales por reduccion de precipitaciones
G. Descripcion y conceptualizacion

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 que 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
hidricay 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 econémico-ambiental,
a continuacion, se detalla la cadena de impacto propuesta para cuantificar el riesgo de
pérdida de estos ecosistemas como resultado de la disminucion de precipitaciones asociada
al cambio climatico.

Figura 5. Cadena de impacto 5 - Degradacion de humedales por reduccién de precipitaciones

CDI-5: Degradacion de humedales por reduccion de precipitaciones
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H. Indicadores
Tabla 18. Ficha técnica de cdlculo de la CDI 5 - Degradacion de humedales por reduccion de precipitaciones

Indicador Descripcion Calculo Estandarizacion Fuente
Amenaza

Variacién de la Mide la variacion de precipitacion (lluvia y nieve) en

s o el periodo de 1980-2010 en milimetros (mm) y Cambio Pp acum (%) Explorador de
precipitacion " ; Pp acumg,; (mm) — Pp acumy;s; (mm) £
acumulada proyectada al 2035-2065 en milimetros (mm) bajo _rp fut p hist Maximo absoluto Amenazas
un escenario de emisiones RCP 8.5, para los meses Pp acumy;se(mm) Climaticas (ARClim)
(Pp acum) de Dic-Ene-Feb.
indice de amenaza Se considera el resultado de estandarizacion del indicador de variacién de la precipitacién acumulada.
Exposicion
Inventario de
Este indice representa el riesgo de degradacién de E = Z Superficie humedal;; InE. Humedales
Area de humedales humedales expresada como la superficie de J ;= m (SImMBIO),
humedales por comuna. Donde: Inventario de
i: Humedal, j: Comuna Humedales urbanos
indice de exposicion Se considera el resultado de estandarizacién del indicador de superficie de humedales por comuna.
Sensibilidad
Dependiendo de la tipologia de humedales en la Orden 1 del Inventario de
Evalua la sensibilidad por el tipo de humedal ante la Inventario de Humedales: Humedales
Tipo de humedales reduccidn de precipitaciones que depende de la Continentales  Altamente sensibles (1) (SIMBIO)
caracteristica propia de estos. Tipo humedal{ Artificiales Medianamente (0,5) Inventario de
Costero marino Baja sensibilidad (0,2) Humedales urbanos

Inventario de

Evaltia la probabilidad de la fragmentacion del L Humedales
. L Urbano Mayor presion(1) (SIMBIO)
humedaly de otros impactos antropogénicos, tal

NN Tipo humedal Rural Media presion (0,5)
como su contaminacion, siendo representada como i . Iy
, L Fuera del limite urbano  Baja presion (0,2)
la cercania a la poblacién urbana o rural.

Ubicacion del humedal .
Inventario de

Humedales urbanos
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Indicador Descripcion Calculo Estandarizacion Fuente
En primer lugar, se obtuvo el indice de sensibilidad de cada humedal (i) mediante:
Indice de Tipo Humedal ; + Indice Ubicacién;
i = 2

Indicador de Finalmente se obtiene el indice para cada comuna (j) con la férmula:
sensibilidad

Capacidad adaptativa

Figura de proteccion

indice de capacidad
adaptativa

Vulnerabilidad

indice de
vulnerabilidad

X Sij

Numero de humedales en la comuna

Sj

Cabe mencionar que el nimero de humedales solo considera a aquellos humedales que proporciona un dato numérico.

Se identifican cuales de los humedales presentan Inventario de

. L 1 sielh daliti i d tecci6
una figura de proteccion de Declaracion de CA;- { stetume . @t l'ene figura de pr'(? eccton } Humedales urbanos
0 notiene figura de protecciéon
humedales urbanos, Humedales RAMSAR y RAMSAR

El factor k asignado es de 0,2 porque responde a la eficacia de las figuras de proteccion sobre la conservacion de los humedales para evitar su
degradacion. Es decir, se considera que las figuras de proteccion por si solo no basta para asegurar el resguardo de los humedales.

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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2.2.3.5. Degradacion de turberas por déficit hidrico
A. Descripciéon y conceptualizacion

Las turberas son un tipo de humedal que representan el 19% de la cobertura vegetal de la
region y son consideradas como ecosistemas de alto valor econdmico ambiental, ademas de
ser ecosistemas fragiles a la intervencion humana. Diversos autores documentan la
dependencia de las turberas a condiciones constantes de velocidades del viento, temperatura
y precipitacion, por lo que, un ligero cambio de estas variables podria afectar la distribucion
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 esta la extraccion 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 afectacién a las
turberas que se presenta por explotacion de estas para la obtencién 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 prestacion 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.

Figura 6. Cadena de impacto 6 - Degradacion de turberas por déficit hidrico

CDI-6: Degradacion de turberas por déficit hidrico
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B. Indicadores

Indicador

Amenaza

Variacion de la
precipitacion
acumulada
(Pp acum)

indice de amenaza

Exposicion

Area de turberas’

indice de exposicién

Sensibilidad

% Superficie de turbas
por comuna fuera de
SNASPE

Indicador de
sensibilidad

»
Tabla 19. Ficha técnica de cdlculo CDI 6 - Degradacion de turberas por déficit hidrico
Descripcion Calculo Estandarizacion Fuente
Mide la variacion de precipitacién (lluvia y nieve) en
el periodo de 1980-2010 en milimetros (mm) y Cambio Pp acum (%) Explorador de

proyectada al 2035-2065 en milimetros (mm) bajo _ Pp acumsy; (mm) — Pp acump;s, (mm) Maximo absoluto Amenazas

un escenario de emisiones RCP 8.5, para los meses Pp acumy;s;(mm) Climaticas (ARClim)

de Dic-Ene-Feb.

Se considera el resultado de estandarizacion del indicador de variacion de la precipitaciéon acumulada.

Funcionesy
;o . L .. servicios
Este indice representa el riesgo de degradacion de E = Z Superficie turberas;; Logaritmo ecosistémicos de
humedales expresada como la superficie de 7 neieriano las turberas en
turberas por comuna. Donde: Magallanes, INIA
i: Turbera, j: Comuna (2015)
Se considera el resultado de estandarizacion del indicador de superficie de turbera por comuna.
Funcionesy
Evaltfa la sensibilidad de.las turberas al n.o'estar % turba fuera de SNASPE s'er\,/lu.os
acogidas dentro de una figura de proteccion, en Superficie turba fuera de SNASPE por cor  maximo absoluto ecosistémicos de
este caso, el Sistema Nacional de Areas Silvestres =~ = Superficie total de turba por comuna las turberas en
del Estado.

Magallanes, INIA

(2015)
Como indicador final de sensibilidad, se considera la estandarizacion del indicador de % de superficie de turbas por comuna fuera de SNASPE.

7 Para los indicadores de exposicién y sensibilidad se utilizé informacion cientifica sobre la superficie de las turberas en la regién como proxy para el calculo de la cadena en vista de que el
inventario oficial no se ha consolidado. Sin embargo, se recomienda actualizar la estimacion una vez se cuente con dicho inventario desagregado a nivel comunal.
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2.23.6. Afectacién a las poblaciones de focas por la reduccién del
habitat glaciar

I. Descripcién y conceptualizacién

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 alimentacion 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 & Ramon (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 institucion
SERNAPESCA, la foca leopardo se caracteriza por su comportamiento de caza y
alimentacion de pingliinos, 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 pingliinos. Actia como un depredador crucial para las focas
cangrejeras jovenes (Lobodon carcinophagus) hasta el final de su primer afio 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,
cefaldépodos 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 continuacién, se detalla la
cadena de impacto propuesta para la cuantificacion del riesgo que enfrenta la especie frente a
la pérdida de habitat glaciar.
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Figura 7. Cadena de impacto 7 - Pérdida de las poblaciones de focas por la reduccion del habitat glaciar
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J. Indicadores

Indicador

Amenaza

Variacion de la
temperatura
superficial del mar
(TSM)

indice de amenaza

Exposicion

Observaciones de la
especie

indice de exposicién

Sensibilidad

Inversa del margen
de seguridad
climatica

Dependencia del krill
antartico

Tabla 20. Ficha técnica de cdlculo de la CDI 7 - Pérdida de las poblaciones de focas por la reduccion de hdbitat glaciar

Descripcion Calculo Estandarizacion Fuente
Indica el cambio de temperatura proyectada bajo el Temperatura media expresada en °C,
escenario de emisiones RCP 8.5 para el periodo 2040 - medida a profundidad media para el borde )
2050, a partir de registros de la temperatura superficial costero de la regién de Magallanes. Maximo absoluto Platafom:a Bio-
del mar promedio mu;t(;(a);u;(l)ggra el periodo historico Cambio TSM = TSMyy, (°C) Oracle

— TSMpse (°C)

Se considera los resultados de estandarizacidn de la variacién de la temperatura superficial del mar.

Indica la cantidad de observaciones en terreno TO(";‘ZI Ogserv]/?/CiZZe;l
eorreferenciados para las especies en las diferentes = Ubs.roca Weadde ..
g oS p P + Obs.Foca leopardo Maximo absoluto = Plataforma GBIF
comunas de la region de acuerdo a la Plataforma GBIF. Se

. . + Obs.Foca cangrejera
consideran puntos de referencias.

Para el calculo delindicador final, se toma el valor estandarizado el indicador de observaciones de la especie.

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 . .
. . - A Inversa de la Seguridad climética
diferencia entre la temperatura superior reportada en las 1

Decil Ocean Biodiversity
observaciones de la especie y la temperatura superficial =T _Tsm . ec! Information System
del mar del periodo presente. sup presente

La inversa de dicho indicador refleja que a menor
resultado se es mas sensible.

De acuerdo con la revision bibliografica se asigna la siguiente
Indica el porcentaje en el que el krill constituye la dieta puntuacién:

alimenticia de las diferentes especies de foca presentes . . . Revision literatura
enla regicFS)n P Foca cangrejera, el 100% de su dieta es krill: 1

Foca leopardo, el 45% de su dieta es krill: 0,75
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Indicador Descripcion Calculo Estandarizacion
Foca Weddell, no se alimenta directamente de krill pero los
animales que conforman su dieta si: 0,5
Para el calculo del indicador final, se promedian los resultados de los dos indicadores anteriores:
Indicador de 1 . ] ] ]
sensibilidad ol g (ASeguridad S R U Gl E e Al k””)
o 2
Capacidad adaptativa
Rango climatico definido dentro del cual las especies
pueden desarrollarse bajo condiciones normales.
Estimado como la diferencia entre los limites termales
Nicho termal superior (Tsup) e inferior (Tinf) reportados en las Nicho termal = Tsup — Tinf Maximo absoluto
observaciones de cada especie. Altos valores de nicho

termal indica una alta capacidad adaptativa, por el
contrario, bajos valores de nicho termal indican una baja
capacidad adaptativa

Indica la existencia de areas marinas protegidas (AMP) y
Sitios Prioritarios Estrategia Regional de Biodiversidad
. . (sitio prioritario: Cabo de Hornos) y Sitio Prioritario Ley
E AMP? o Lo . Aj-
xistencia de 19.300 art.11 letra d) (sitios prioritarios: Isla Navarino y CAi= {
Estancia Yendegaia) con alcance en los puntos de
exposicion de las focas.

1 siexisten AMP
0 no existen AMP

J

Fuente

Ocean Biodiversity
Information System

Inventario de areas
marinas protegida
de Chile,
SERNAPESCA

indice de capacidad Elfactor k asignado es de 0,2 porque responde a la eficacia de las figuras de proteccion sobre la conservacion de los habitats de especies marinas
ada ta:i'va como las focas, mitigando perturbaciones de origen antrépico que puedan generar degradacion de los ecosistemas, asi como la capacidad de la
P especie a sobrevivir en amplias condiciones térmicas. Sin embargo, la existencia de una figura de proteccidn no es suficiente para mitigar los

8 La consideracién del indicador de existencia de AMP en la regidn no estd 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 areas busca reducir las presiones antrdpicas generadas sobre los ecosistemas marinos (donde habitan las

focasy su alimento), mitigando asi la degradacién del medio marino.

52



\ * % — A -
5 it ook
i +
Euroclima+ T® f o F I | A P P =
L * 4k Financiado por | &
la Unién Europea

COOPERACION ESPANOLA

Indicador Descripcion Calculo Estandarizacion Fuente

impactos directos ocasionados por el cambio climatico sobre los océanos.
Vulnerabilidad

indice de Considerando los resultados de los indices de sensibilidad (S) y capacidad adaptativa (CA) se aplicé la siguiente férmula:
vulnerabilidad Vulnerabilidad = S — k * (CA) . Finalmente, se estandarizé el indice por el método de méximos absolutos.
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2.23.7. Afectacién a las poblaciones de pinglinos por aumento de
condiciones extremas

K. Descripcién y conceptualizacién

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

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

Los pingliinos 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 ingestion
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 hidrobiologicos. Ademas, esta situacion se agrava
debido a la presion de la extraccion dichas especies lo que podria llevar a la escasez de
alimentos para las poblaciones de los pingiiinos de Magallanes en la region, lugar donde estas
aves eligen establecer sus colonias debido a la disponibilidad de alimento que 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 pingliino 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 pingliino a migrar en busca de
nuevos lugares para alimentarse, con la 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 continuacién, se detalla la cadena de impacto
propuesta para la cuantificacion del riesgo de pérdida del pingliino magallanico y el pingiiino
rey por el incremento de la temperatura superficial del mar.
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Figura 8. Cadena de impacto 8 -Afectacién a las poblaciones de pingiiinos por aumento de la TSM

CDI-8: Afectacion a las poblaciones de pingQinos
por el incremento de la TSM

Amenaza
climatica

Cercania
asentamientos

poblados

Menor disponibilidad de

alimento Explotacion de

* especies

Impactos pesqueras

| | intermedios Condiciones desfavorables |

para la reproduccion

> ! <

Reduccidn de poblaciones
de pingiiinos

Areas marinas
profegidas

55



L} * ik A =
L % A58,
Euroclima+* y‘ * * F I | A P P %
* % . s ~
{ * oy K Financiado por B
la Unién Europea

COOPERACION ESPANOLA

L. Indicadores
Tabla 21. Ficha técnica de cdlculo de la CDI 8 - Afectacidn a las poblaciones de pingiiinos por aumento de la TSM

Indicador Descripcion Calculo Estandarizacion Fuente
Amenaza

Indica el cambio de temperatura proyectada bajo el . .
P proy J Temperatura media expresada en °C, medida a

iacid iod isi RCP 8.5 [ iodo 2040 - . -
Variacion de la . escenariode em|'5|ones . para el periodo profundidad media para el borde costero de la L Plataforma Bio-
temperatura superficial 2050, a partir de registros de la temperatura reoi Méximo absoluto
D . . egion de Magallanes. Oracle
del mar (TSM) superficial del mar promedio multianual para el ‘ . .
periodo histérico 2002- 2009. Cambio TSM = TSMpy; (°C) = TSMpise (°C)
indice de amenaza Como indice final de amenaza se considera la estandarizacion del indicador de variacion de la precipitacion maxima diaria.
Exposicion
Observaciones de la Indica la cantidad de observaciones en terreno Total observaciones Logaritmo
especie georreferenciados para las especies en las diferentes = Obs. Pingliino Magallanes negeriano Plataforma GBIF
P comunas de la regién. + Obs. Pingliino rey P
indice de exposicién Como indicador final, se toma la estandarizacion del indicador de observaciones de la especie.
Sensibilidad
Indicador de presidn, se estima que aquellas comunas
de mayor densidad poblacional implicardn mayores
actividades antropogénicas (i.e., desarrollo de Densidad poblacional Censo de poblacion
Densidad poblacional = puertos, embarcaciones, contaminacién por metales _ Poblacién censada por comuna Maximo absoluto y vivienda, 2017
pesados y aguas servidas) lo que podria implicar una Superfie (km?)por comuna INE
presion adicional para la viabilidad de las poblaciones
de pingiiinos.
Indicador de Para el calculo delindicador final, se considera el resultado estandarizado del indicador de densidad poblacional
sensibilidad
Capacidad adaptativa
Indica la existencia de dreas marinas protegidas en 1 si existen AMP Inventario de areas
Existencia de AMP cada uno de los puntos de observacién de las CA;- { Stexisten } marinas protegida
0 noexisten AMP

especies de interés. de Chile,
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Indicador

indice de capacidad
adaptativa

Vulnerabilidad

indice de
vulnerabilidad
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Descripcion Calculo Estandarizacion Fuente
SERNAPESCA

El factor k asignado es de 0,2 porque responde a la eficacia de las figuras de proteccion sobre la conservacion de los habitats de especies marinas

como los pingtiinos, mitigando perturbaciones de origen antrépico que puedan generar degradacion de los ecosistemas. Sin embargo, la existencia
de una figura de proteccion no es suficiente para mitigar los impactos directos ocasionados por el cambio climatico sobre la especie.

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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2.2.3.8. Afectacion al ecosistema de fiordos como consecuencia del

retroceso glaciar
M. Descripcién y conceptualizacién

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 acciéon del hielo durante las
glaciaciones del cuaternario, que se caracterizan por ser elevaciones montanosas, 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 penetracion 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 degradacidon de fiordos por
retroceso glaciar y aumento de precipitacion maxima diaria.

Figura 9. Cadena de impacto 9 - Degradacion de los fiordos por el retroceso glaciar

CDI-9: Degradacion de fiordos por retroceso glaciar
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Indicador
Amenaza

Variacion de la
temperatura media

Variacion de la
precipitacion maxima
diaria

indice de amenaza

Exposicion

Superficie del (ha)
fiordo

indice de exposicion

Sensibilidad

Mide el porcentaje de disminucion de los glaciares
.. . . . . A i 2 A i 2
presentes en la regién mediante la diferencia del drea _ Area glaciary,, (km®) — Area glaciarys, (km®)

glaciar reportada en los afios 2014 a 2022.

Tasa de retroceso
glaciar

Indicador de presidn, se estima que aquellas comunas
con mayor densidad poblacional implicardn mayores
actividades antropogénicas (i.e., desarrollo de
puertos, embarcaciones, contaminacidn por metales
pesados y aguas servidas) lo que podria implicar una

Densidad poblacional

Indicador de
sensibilidad
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Tabla 22. Ficha técnica CDI 9 - Degradacion de los fiordos por el retroceso glaciar

Descripcion

Cambio proyectado en la temperatura del aire para el
periodo de 2035-2065, respecto al periodo base de
1980 -2010, bajo un escenario de emisiones RCP 8.5.

Mide la variacién de precipitacidon maxima diaria en el
periodo de 1980-2010 en milimetros (mm)y
proyectada al 2035-2065 en milimetros (mm) y bajo

un escenario de emisiones RCP 8.5.

Indica la cantidad superficie que comprenden los

fiordos presentes en la region.

Calculo

Cambio Temperatura
= T mediag,: (°C)
— T mediay;s; (°C)

Cambio Pp max diaria (%)
_ Pp MDyy (mm) — Pp MDp5e (mm)

Pp MDpjse(mm)

A +A,
2

Superficie del fiordo estimada por el MMA

Estandarizacion

Maximo absoluto

Méaximo absoluto

Méaximo absoluto

Como indicador final, se toma la estandarizacion del indicador de superficie del fiordo.

presion sobre el ecosistema.

Cambio area glaciar (%)

Area glaciary;s, (km?)

Densidad poblacional
Poblacién censada por comuna

Superfie (km?)por comuna

Maximo absoluto

Maximo absoluto

Fuente

Explorador de
Amenazas
Climaticas (ARClim)

Explorador de
Amenazas
Climaticas (ARClim)

Una vez estandarizados los indicadores de precipitacién y viento, se estima el promedio entre estos y se estandariza por el método del maximo
absoluto para obtener el indicador final. A =

Plataforma SIMBIO

Inventario publico
de glaciar 2014y
2022

Censo de poblacién
y vivienda, 2017

INE

Para el calculo del indicador final, se considera el promedio de los indicadores anteriores y se vuelve a estandarizar por el método de maximo

absoluto. S = i(Sl +53)
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2.2.4. Cadenas de impacto en el sector pesca e infraestructura
costera

A lo largo del tiempo, la actividad de la pesca artesanal se ha consolidados en la region como
resultado del proceso migratorio de pescadores desde las regiones de Los Lagos, Aysén y
Biobio. Asi, para 2022 la actividad pesquera llegd a representar el 5,56% del PBI regional,
concentrando ademas cerca del 9% de los trabajadores la regién, lo que equivale
aproximadamente a 5846 pescadores con 1600 embarcaciones (Instituto de Fomento
Pesquero, 2019; ODEPA, 2023).

El desembarque pesquero artesanal se concentra en su mayoria en la extraccion de recursos
bentodnicos, con cerca de 39 especies, destacandose el erizo, la centolla, el centolldn, la
merluza y el ostion del sur. Sin embargo, también se han incorporado otros recursos
estacionales como la cholga, almeja, caracol, loco, anguila, raya, jaiba y el huepo (Instituto de
Fomento Pesquero, 2019).

Considerando la relevancia econdmica del sector, asi como la informacién levantada en los
diversos procesos participativos, se propone una cadena de impacto, la pérdida de centolla
por aumento de la temperatura superficial del mar.

2.2.4.1. Pérdida de centolla por el aumento de la temperatura
superficial del mar

O. Descripcién y conceptualizacion

De acuerdo con las estadisticas pesqueras del INE, para 2021 el recurso de mayor importancia
en el desembarque artesanal de la region 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 patagonica, 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 mencioné que la desglaciacion 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
region. 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 bentonicos, la ausencia de zonas marinas protegidas o la contaminacion del océano.

Entendiendo la importancia cultural y econdmica de la centolla, a continuacion, se detalla la
cadena de impacto propuesta para la cuantificacion de la pérdida de este recurso debido al
umento de la temperatura superficial del mar.
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Figura 10. Cadena de impacto 10 - Pérdida de centolla por el aumento de la temperatura superficial del mar

CDI-10: Pérdida de desembarque de ceniolla
por cambios en la temperatura supe del mar
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Tabla 23. Ficha técnica CDI 10 - Pérdida de desembarque de centolla por cambios en la TSM

Descripcion

Indica el cambio de temperatura proyectada bajo

Variacion de la
temperatura
superficial del mar

indice de amenaza

Exposicion

el escenario de emisiones 8.5 para el periodo 2040 -
2050, a partir de registros de la temperatura
superficial del mar promedio multianual para el

periodo histérico 2002- 2009.

Calculo

Temperatura media expresada en °C, medida a
profundidad media para el borde costero de la
region de Magallanes.

Cambio TSM = TSMpy; (°C) — TSMpist (°C)

Estandarizacion

Méaximo absoluto

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

Desembarque de
centollas

indice de exposicién

Sensibilidad

biomasa de centolla capturada, expresada como el
desembarque registrado de centolla por caleta en

toneladas.

Como indicador final de exposicidn 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 nimero de pescadores de

Numero de
pescadores

centolla por toneladas de desembarque. Entre
mayor sea la sensibilidad mayor serd la presion

sobre el recurso:
Baja sensibilidad < 0,2

Sensibilidad mediana 0,2 <indicador<0,5

Sensibilidad alta o muy alta 0,5 < indicador <1

Estado de explotacion
delrecurso

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

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

N° Pescadores de centolla
Pescadores de centolla inscritos
— en el RPA
Toneladas de desembarque

Tendencia obtenida a partir de la estimacién de la
pendiente mediante un modelo lineal mixto. Se
extrajeron los datos outliers para el calculo del

Logaritmo
neperiano

Méaximo absoluto

Escalado de datos
con minimosy
maximos

Fuente

Plataforma Bio-
Oracle

Estadisticas
SERNAPESCA
2022

Registro de
Pescadores
Artesanales
(RPA) 2022

Estadisticas
SERNAPESCA
2022
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Descripcion

W,

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

Calculo Estandarizacion
modelo lineal mediante el método de cuartiles.
Para ello se consideré:
-Baja sensibilidad [0-0,2] (cuando la pendiente es creciente
-Sensibilidad media <0,2-0,5] (cuando la pendiente es
cercanaao)
-Sensibilidad alta <0,5;1] (cuando la pendiente es negativa)
, . , Escalado de datos
NUmero de especies extraidas por caleta, ;.
. , . con minimosy
estandarizado por el método de deciles. ..
maximos

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

Refleja la adaptacion de la caleta mediante obras
de infraestructura para mejorar la seguridad en
las operaciones de embarque y desembarque (las
Presencia de obras de caletas tlplcame.nte se emplazan en luge.lr.es que
abrigo ofrecen un abrigo natural con las condiciones

histéricas 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)

Presencia de Areas de
Manejo de Recursos
Benténicos AMERB

La existencia de AMERB es un indicador de su
capacidad de gestion ya que requieren formar
organizaciones para poder solicitar unay
establecer reglas de organizacion propias.

Ademas de la existencia de AMERB, es relevante el

estado de su gestion, de forma de procurar la

S =3(S; +S;+53)

Se asigna la siguiente calificacién 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#), calculado
segun el promedio del tiempo transcurrido desde la resolucién del Plan de
Manejo (en afos)

cAl = {1 si existen AMERB }
J 0 noexisten AMERB

Fuente

Estadisticas
SERNAPESCA
2022

Informe
obtenido de
Arclim

Estadisticas
SERNAPESCA
2022
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Indicador

indice de capacidad
adaptativa

Vulnerabilidad

indice de
vulnerabilidad
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Descripcion Calculo Estandarizacion
conservacion de los ecosistemas marinos de los
Cuales' depende la pesca. Una. aproxnmaqon para 1 si la caleta j posee AMERB desde hace 15 afos

medir esto corresponde al tiempo que tiene el , ) tiempo AMERB, [afios]
4rea de manejo, ya que mientras mayor sea este, =~ ¢4 15 si posee AMERB menos de 15 afios
mas consolidada estaria su gestion. 0 sino posee AMERB

Fuente

Para el calculo 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 implementacion de las AMERB es solo una aproximacion al nivel de gestion de

estas.
- (cAf +caz)
2

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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2.3. BRECHAS DE INFORMACION

De las 15 cadenas nuevas presentadas en la Tabla 12, algunas no han podido ser calculadas
debido a una falta de informacion actual imprescindible para su estimacion. Sin embargo, a
continuacion, se detalla la importancia de las cadenas y una propuesta de sus componentes
para su cuantificacion, con el fin establecer lineamientos que deberian ser tenidos en cuenta
para el desarrollo de investigaciones relacionadas al impacto del cambio climatico sobre los
siguientes elementos expuestos:

e Afectacion a la recoleccion del calafate

El calafate es un producto forestal no maderable (PFNM) frecuentemente distribuido en los
bosques subantarticos, caracterizado por ser un arbusto espinoso de 2 a 3 metros de altura
que crece hacia los bordes de los bosques en terrenos abiertos a orillas de cuerpos de agua. Su
recoleccion tiene lugar principalmente en las regiones de Aysén y Magallanes, siendo
considerada como una “tradicion milenaria de la Patagonia” (INIA, 2018). De acuerdo con
INFOR, los principales usos del fruto son la produccion de mermeladas, jarabes, mieles y la
fabricacion de tintes para usos artesanales.

En las entrevistas municipales de vulnerabilidad se mencioné la disminucién de calafates en
Rio Verde dentro de los impactos del sector agricola en la region, por lo que mencionaron la
inclusion de una cadena de impacto de la afectacion al PFNM del calafate. Sin embargo,
mediante revision bibliografica se identifico la escasez de estudios que respalden el impacto
del cambio climatico sobre dicho producto.

e Afectacion a los bosques de macroalgas

El litoral costero de la ecorregion de canales y fiordos del Sur de Chile se encuentra rodeado de
bosques gigantes de macroalgas de la especie Macrocystis pyrifera, que ademas de ser los
menos perturbados del planeta, son los de mayor distribucion global en latitudes
subantarticas (Mora et al,, 2022). Se ha documentado que estos bosques albergan gran
biodiversidad incluyen especies endémicas como la centolla y el ostién y mamiferos como
ballenas, delfines y lobos marinos que utilizan estas areas para alimentarse (WCS Chile, 2021).

Segun estudios, los bosques de macroalgas se han adaptado a condiciones extremas y
parecen ser ecosistemas relativamente intactos ante los impactos asociados al aumento de la
temperatura superficial del mar por el cambio climatico. No obstante, mediante
observaciones y andlisis multianuales en las ultimas décadas, se logré evidenciar que el
incremento de aportes de agua dulce por cuenta del derretimiento de glaciares y el
incremento de turbulencias ocasionado por el aumento de eventos de fuertes lluvias y vientos,
pueden llegar a afectar el rendimiento fotosintético de las algas y, por tanto, generar cambios
en las dindmicas ecosistémicas (Mora et al, 2022).

Ademas, en el taller desarrollado con la academia fueron mencionados algunos indicadores
que permitirian llevar a cabo la evaluacion del riesgo de afectacién a los bosques de
macroalgas, los cuales son detallados en la Tabla 24.

e Pérdida o dafio de infraestructura por aumento de vientos

La region de Magallanes se caracteriza por la ocurrencia de fuertes rachas de viento que, en
ocasiones, superan los 100 km/h. Estos eventos han ocasionado afectaciones a la
infraestructura como voladuras de techos de edificaciones hasta voladuras de muros y
ventanas de viviendas.

De acuerdo con la informacion levantada en el taller de vulnerabilidad, las viviendas
localizadas en periferias de ciudades como Punta Arenas, suelen sufrir estos impactos con
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mayor intensidad que en las edificaciones de la ciudad, esto ocurre por la materialidad de
dichas viviendas asociada a su mismo estado de informalidad. Debido a que no se cuenta con
un catastro de la cantidad de viviendas que se encuentren ubicadas especificamente en las
periferias de las ciudades, esto representa una brecha para la estimacion de esta cadena
riesgo en la region.

e Desabastecimiento de combustibles fésiles para la generacion eléctrica por la
. ° go 4 . )
intensificacion de eventos climaticos extremos

La region de Magallanes cuenta con cuatros sistemas medianos que componen el Sistema
Eléctrico de Magallanes, el cual para 2022 presentd una capacidad instalada neta de 129,3 MW,
correspondiente en su mayoria a generacion a partir de combustibles fosiles con un 75,2% de
gas natural, 14,8% diésel y 10% edlica (Generadoras de Chile, 2022).

En vista de la dependencia de la matriz energética regional de los combustibles fésiles resulta
importante cuantificar el riesgo de afectacion y distribucion de estos por cuenta la
intensificacion de eventos extremos.

Tabla 24. Conceptualizacion de cadenas de impacto y sus brechas de informacion

Sector

Silvoagropecuario

Biodiversidad y

Cadena

Afectacion a la
recoleccidon del
calafate

Afectacién a los

Amenaza

Variacion de la
distribucion de
la especie
Berberis
Microphylla por
el cambio de
condiciones
meteoroldgicas
por cuenta del
cambio
climatico

Variacion de la

Exposicion
Numero de
recolectores/as

de calafate por
comuna

-Volumen de

Vulnerabilidad

-Proporcion  de  poblacién
comunal en situacion de
pobreza multidimensional en
relacion con el total de
poblacién comunal

-Porcentaje de poblacién de
adultos mayores (> o igual 65
anos)

-Proporcion  de  poblacién
comunal que se consideran
parte de una poblacién indigena
-Porcentaje de poblacién con
educacién basica completa o
inferior

-Dependencia de los
recolectores a la especie de
calafate

-Diversidad de recoleccion de
PFNM

-Amplitud climatica del nicho

turismo bosques de distribucién de @ biomasa de la ecoldgico
macroalgas la especie = especie
Macrocystis Macrocystis
pyrifera por el = pyrifera
cambio de  -Especies
condiciones marinas
meteoroldgicas = dependientes
por cuenta del = de los bosques
cambio de macroalgas
climatico
Ciudadesy Pérdida o dafio de = Incremento del = Poblacion o -Materialidad de las viviendas
energia infraestructura por = viento medio @ viviendas presentes en zonas periféricas

aumento de
vientos

proyectado
para el periodo

asentadas en
las periferias

de la ciudad
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2035-2065 de la ciudad
Desabastecimiento = -Cambio Envistadeque - Porcentaje que representa el
de combustibles = proyectado en la matriz consumo de energia que ha sido
fosiles para la | viento medio @ energética generada partir de combustibles
generacion para el periodo = dependeenun | fésiles, dentro del consumo
eléctrica por la 2035-2065 90% de los energético total de la comuna
intensificacion de = -Cambio combustibles -Existencia de fuentes
eventos climaticos = proyecto en el @ fdsiles, se renovables dentro de la matriz
extremos nimero estima quela comunal como indicador de

grados-dia mayoria de la capacidad adaptativa.

bajo 0°C parael = poblacién

periodo 2035- dependede

2065 ellos para la

~ _

obtencion de
energia, por lo
queen el
indicador se
considera el
total
poblacional
por comuna

3. Anexos
3.1. METODOLOGIAS DE ESTANDARIZACION
3.1.1. Maximo absoluto

Estandarizacion utilizada para diversos indicadores de las cadenas de impacto, la cual
estandariza entre un valor de 0 a 1 de acuerdo con el maximo valor dado.

Ecuacion 1. Método de estandarizacién de mdximo absoluto

indice (x) = 0 < indice (x) <1

X
max(x)’

Donde x es el dato por estandarizar y max (x) es el conjunto de datos a estandarizar.

3.1.2. Minimo absoluto

Estandarizacion utilizada para algunos indicadores de las cadenas de impacto, la cual
estandariza los datos entre un valor de 0 a 1 de acuerdo con el minimo valor dado.

Ecuacion 2. Método de estandarizacién de minimo absoluto

min(x)

indice (x) = ,0 < indice (x) <1

Donde x es el dato por estandarizar y min (x) es el conjunto de datos a estandarizar.

3.1.3. Escalado de datos con minimos y maximos

Utilizado para el indicador de la tendencia y diversidad de la cadena de desembarque de
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centolla. Esta estandarizacion permite estandarizar los datos mediante rangos previamente
establecidos a través de la siguiente formula:

Ecuacion 3. Método de estandarizacion de minimos y mdximos

(X - Xmin)(b - a)

Xméx - Xmin

X' =a+

Donde a es el valor minimo del conjunto de datos, b el valor maximo del conjunto de datos, Xmi» el minimo del
rango establecido para la estandarizacion y Xmax el maximo del rango establecido para la estandarizacion.

3.1.4. Logaritmo neperiano

Estandarizacion utilizada para algunos indicadores de las cadenas de impacto en las que el
conjunto de datos a estandarizar presenta grandes variaciones entre si.

Ecuacion 4. Método de estandarizacion del logaritmo neperiano

Inx

Indice de (x) = In(max(x))

Donde x es el dato por estandarizar y max (x) es el conjunto de datos a estandarizar.
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