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Resumen del estudio

El estudio Determinacién del riesgo de los impactos del Cambio Climdtico en las costas de
Chile, busca generar informacién de proyecciones de la amenaza, exposicion, vulnerabilidad y
riesgo de los sistemas humanos y naturales de la zona costera ubicados en 104 comunas de
Chile continental, ademds de Rapa Nui y el Archipiélago Juan Ferndndez. El objetivo de este
estudio es sentar las bases para el disefo de politicas e implementaciéon de medidas de
adaptacién. El estudio se desarrolld entre octubre de 2018 y octubre de 2019 y se presenta
mediante un resumen ejecutivo, 8 volumenes temdticos y un Sistema de Informacion
Geogrdfica (SIG). El estudio, financiado y desarrollado por el Ministerio del Medio Ambiente,
contdé con la participacion de 21 investigadores de 5 universidades (PUC, UV, UPLA, PUCV vy
UCM) y 3 centros de investigacion (CCG-UC, CIGIDEN y COSTAR-UV).

El estudio de amenaza se basa en el andlisis histérico del oleaje y del nivel medio del mar
(NMM), ademds de una proyeccion para el periodo 2026-2045 de estas variables y de la cota
de inundacién. En primer lugar, se analiza el comportamiento histérico del oleaje obtenido a
partir un modelo numérico (WWIII) cada 2° de latitud (1980-2015). El andlisis de clima medio del
oleaje concluye gue ha habido un incremento leve en la altura y el periodo, ademds de un giro
al sur del oledje, probablemente asociados a la migracién al sur del Anticiclédn Permanente del
Pacifico Sur. El andlisis de clima extremo demuestra en todo Chile se ha registrado un aumento
en la cantidad de marejadas de 0.1 a 0.3 eventos mds por ano, dependiendo de la latitud. El
estudio de NMM, basado en el andlisis de 11 maredgrafos con mds de 30 anos de data,
muesira que no existe una tendencia clara de aumento en Chile, lo que puede afribuirse a las
deformaciones de la corteza producto del ciclo sismico. En particular, en el norte existe un
descenso del NMM probablemente asociado al acoplamiento de las placas tectdnicas luego
del terremoto de 1877.

En segundo lugar, el estudio busca evaluar los cambios del oleaje (marejadas), NMM y cota de
inundacion entre el periodo histérico (1985-2004) y la proyeccion (2026-2045) correspondiente all
escenario de emisiones RCP 8.5 del IPCC. El estudio de olegje basa en el forzamiento del
modelo WWIII mediante 6 modelos de viento en toda la cuenca del Pacifico. El modelo es
calibrado y validado con registros de boyas direccionales y altimetria satelital entre 1980 y 2015.
El estudio de clima medio concluye que la altura de ola y el periodo seguirdn incrementdndose
levemente y el oleaje girard mds al sur, también en forma moderada. Los eventos extremos, no
obstante, serdn mds frecuentes e intensos, sobre todo en la zona central de Chile, lo que
seguramente aumentard los dafos en la infraestructura costera. El estudio de NMM, por su
parte, se basa en 21 modelos disponibles en el CMIPS los cuales se analizan cada 5 [km] en
forma latitudinal. El estudio concluye que en todo Chile, incluidas Rapa Nui y Juan Ferndndez,
se espera un ascenso de 0.15 a 0.18 [m], con un rango de incerfidumbre del orden de 0.1 [m]
para la proyeccién. A fines de siglo, no obstante, el incremento seria del orden de 0.65 0.3 [m].
La cota de inundacién, calculada a partir del oleaje, el NMM, la marea astrondmica y la marea
meteoroldgica, presenta valores de 2.5 [m] NRS en el extremo norte a 3.5 [m] NRS en el Canal
Chacao para el escenario histérico y de entre 2.8 a 3.8 [m] NRS para ambos extremos. El
aumento de la cota de inundacion abarca desde +0.23 a +0.29 [m] en los extremos sur y norte,
respectivamente.



El estudio de exposicion consiste en elaborar un modelo de elevacién digital (DEM) en 106
comunas a partir de fres fuentes satelitales (ASTER GDEM-2, ALOS WORLD 3D y ALOS PALSAR). A
partir del DEM se elabora un inventario de exposicidon de los sistemas humanos y naturales
ubicados bajo los 10 meftros sobre el nivel del mar (msnm). El inventario es generado a partir de
informacion disponible en los servicios publicos, levantamientos en terreno y talleres efectuados
en Antofagasta, Valparaiso y Concepcidn. Luego de un proceso de limpieza de 174.746
registros identificados inicialmente, se llega a un inventario con 18.376 entradas, separadas en 6
categorias (poblacion, infraestructura, equipamiento, economia, sistemas naturales y otros),
subdivididas a su vez en 76 tipos de entidades. La informacion mds relevante del inventario es
presentada a nivel nacional, regional y comunal. En sintesis, el inventario identifica un total de
972.623 personas habitando en los primeros 10 msnm y que en dicha drea se ubican 546 caletas
de pescadores, 1692 humedales, 256 campos dunares, 1172 playas, 156 lugares de interés para
la biodiversidad, 1198 equipamientos (colegios, jardines infanftiles, carabineros, entre otros), 171
terminales maritimos, 475 elementos de infraestructura costera y 477 asentamientos, entre otros
elementos (Tabla 22, Volumen 1). A partir inventario y mediante el juicio experto, se definen 12
comunas criticas en las que se utilizan planos de borde costero del SHOA para refinar el cdlculo
de la vulnerabilidad. Las comunas criticas son Antofagasta, Coquimbo, Vina del Mar,
Valparaiso, Pichilemu, Talcahuano, Coronel, Arauco, Puerto Saavedra, Valdivia, Rapa Nui vy el
Archipiélago Juan Ferndndez; ambas Ultimas que se detallan en el volumen de vulnerabilidad y
riesgo en islas ocednicas.

El estudio de vulnerabilidad se orienta a los sistemas humanos y naturales identificados en el
estudio de exposicién. Dada la gran cantidad y complejidad de categorias (6) y entidades
existentes (76), el andlisis se reduce a evaluar si cada objeto del inventario de exposicidn serd o
no inundado durante la proyeccidén (2026-2045) bajo el escenario RCP 8.5. Las lineas de
inundaciéon para el periodo histérico y la proyeccion se presentan en el SIG. El estudio concluye
que 589 manzanas censales, 46357 personas y 18338 viviendas pasarian a ubicarse en zonas de
inundacion. Lo mismo ocurriria 17 puentes, 4245 puntos de la red vial, 8 centros de distribucién
de energia por hidrocarburos, 1 central termoeléctrica, 2 subestaciones y 53 elementos de
infraestructura sanitaria. Con respecto al equipamiento comunal, 10 edificaciones de
bomberos, 7 establecimientos de salud, 49 de educaciéon y 5 de policia se ubicarian en zonas
inundables. Por Ultimo, se identifican 358 elementos asociados al turismo en dichas
zonas. Adicionalmente, y en volUmenes separados, se caracteriza la vulnerabilidad (y cuando
es posible el riesgo) de playas, caletas, puertos y humedales, proponiendo también medidas de
adaptacién especificas para estos sistemas.

En el estudio de vulnerabilidad en playas se determinan los cambios en la posicidén de la linea
litoral para 35 playas en las regiones de Antofagasta, Coquimbo, Valparaiso, O'Higgins y Biobio.
Para ello se usa el software DSAS, fotografias aéreas, imdgenes satelitales y levantamientos
topogrdficos. El andlisis cubre desde 39 anos (La Serena) a sélo 3 anos (Lebu-Tirda), pero en 33
playas exceden los 20 anos. Los resultados integrados en el SIG indican que el 9% de estas
playas presenta erosion alta (mayor a 1.5 m anuales), el 71% erosién, el 11% un estado estable y
solo un 9% acrecion. Los casos de mayor erosion corresponden a extensos litorales arenosos,
asociados a campos dunares y humedales. El estudio histérico no establece las causas que
explican la erosidn generalizadas, que pueden ser de origen oceanogrdfico, geofisico,
antrépico o hidrolégico. En el estudio de riesgo en playas se estima, en forma
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general, que aquellas playas ubicadas entre Arica y el Canal Chacao experimentardn
retrocesos medios de enfre 3 y 23 [m] por efecto de cambios en oleqje y nivel del mar en el
escenario RCP 8.5 en el periodo 2026-2045. La tendencia es que playas largas experimenten
erosidn en sus extremos sur y acrecidn en sus extremos norte debido a un leve cambio en la
direccién del oleqgje. La estimacion del dano econdmico calculado en forma especifica para 6
playas en la Regidén de Valparaiso permite estimar una pérdida cercana a los 500 mil ddlares
anuales producto del riesgo de erosidn causada por cambio climdatico.

En el estudio de vulnerabilidad en puertos se analiza el impacto histérico asociado a la pérdida
de disponibilidad de sitios de atraque debido a oleaje (downtime). A partir de los certificados
de cierre de puerto (2015 a 2017) y una base de datos de SERVIMET (2007 a 2014) se concluye
que, entre 2008 y 2017, se registraron 9097 cierres de puerto en 19 capitanias expuestas al
Océano Pacifico de las cuales se contd con informaciéon. Los puertos con mayor cantidad de
cierres son Arica (850), Tocopilla (802) y Quintero (761). El estudio de riesgo en puertos se evalia
el downtime operacional en 9 puertos en Chile (Arica, Iquique, Meijllones, Antofagasta,
Coquimbo, Quintero, Valparaiso, San Antonio y San Vicente). El oledje en aguas profundas se
transfiere a cada puerto utilizando un modelo numérico (SWAN). Luego, el downtime,
expresado en horas de cierre por ano, se calcula comparando el clima del oleaje local con
limites operacionales definidos en la ROM 3.1-99 (PPEE, 2000) para el periodo histérico (1985-
2004) vy la proyeccion (2026-2045). Se concluye que algunos puertos mejorardn y oftros
empeorardn su operatividad y que el clima extremo serd mds severo a mediados de siglo. La
mejora operativa puede explicarse por el giro al sur del oleaje que mejoraria las condiciones de
abrigo de puertos ubicados en el extremo sur de las bahias. En términos econdmicos, el andlisis
a nivel agregado para los 9 puertos se traduce en pérdidas de US$ 4,12 millones anuales vy
ganancias por US$ 6,34 millones anuales, dando como resultado unas ganancias netas de US$
2,22 millones anuales como efecto del cambio climdtico. El aumento del NMM, sumado al
incremento en la frecuencia e intensidad de las marejadas, no obstante, significard un
aumento significativo del sobrepaso y del dano estructural de obras portuarias. Se proponen
medidas de adaptaciéon para mejorar las condiciones operacionales y para la gestién de la
infraestructura en un contexto de clima futuro mds severo que el actual.

Dada su similitud operacional, el estudio de vulnerabilidad en caletas equivale al de puertos y
busca mostrar que estas han experimentado numerosos cierres debido a marejadas en la
Ultima década. En el estudio de riesgo en caletas de pescadores se evalia el downtime
operacional de las 546 caletas agrupadas cada 2° de latitud para el periodo histérico (1985-
2004) y la proyeccién (2026-2045), considerando los limites operacionales definidos en base
a focus groupsy encuestas para diferentes actividades (buzos, recolectores, embarcaciones
de eslora inferior y superior a 12 m). El olegje en aguas profundas se tfransfiere a la costa
utilizando una metodologia simplificada que rescata la fisica fundamental de la zona de
aproximacién a la costa, pero no las condiciones locales de cada caleta. El andlisis concluye
que un 23% de los registros pesqueros artesanales se encuentran en zonas con predicciones de
aumento en downfime de pesca (19°S a 34S). Hacia el sur, las condiciones operacionales
asociadas al oleaje mejorarian en la proyeccién. Considerando los valores de desembarque y
de precios en playa del afio 2017, se estima una pérdida a nivel agregado que podria fluctuar
entre los US$ 1.3 y 7,6 millones anuales para las caletas ubicadas entre los 19°S y 34°S,
dependiendo del escenario. Las pérdidas en desembarque representan alrededor de un 2-5%
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de capturas actuales.

El estudio de vulnerabilidad de humedales presenta la distribucidn comunal de 1692 humedales
costeros. A nivel especifico y dependiendo de la disponibilidad de informacion vy
levantamientos en terreno, se identifica una tendencia general a la reduccién del drea de los
espejos de agua (18 de 21 casos analizados) que podria explicarse por la reduccién de los
caudales (100% de 30 rios analizados). Debido al incremento histérico de la frecuencia e
intensidad de las marejadas extremas, los episodios de sobrepaso que aportan agua salada a
los humedales podrian generar cambios en el patron de dominancia de las especies vegetales
levantadas en los humedales costeros. No obstante, los cambios identificados en los humedales
podrian deberse a otros factores no estudiados como la influencia de perturbaciones naturales
provenientes de la cuenca (aluviones), al efecto del pastoreo ejercido por vacas y caballos, al
pisoteo de turistas y al efecto combinado de dichos factores, tsunamis y tormentas marinas.



Contenidos

1.

INTRODUGCKCION ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesessssasasasassssssssssesesesesessassessssssssasasasasasasasasassasasassssssses 10
1.1 OBUETIVOS . oot e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e ee e e e e e e e s ees e s e s es e e e eeseeeeeaens 10
1.2 ESTRUCTURA DELINFORME ...ttt e e e e e e e e e e e s e e s eeees e een e seeesenenenns 11
1.3 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO ..ottt eeee e eeeeeeee e eeeeeeeeesnenas 11
1.4 EQUIPO DETRABAJIO .ttt ettt et e et eee e e et e eee e e ese e eeeeeeseeeeeeeeeeeeeaeeeeeenesenas 13
1.5 AGRADECIMIENTOS ..ottt e e e e e e e e e et e e ee e e ese e ese s eeeeseeeeseeseneseseseaenens 14
1.6 GLOSARIO .o e e e e e e et e et e e e e e e e et e e e e e e e s e e e e e e e e et e et e et e r e e e eaeraan 15

CONTEXTO INSTITUCIONAL Y ANTECEDENTES.......c.covtueeteeeteeeeeseeeeseesesseeesesessessesessessssesessessssessssens 17
2.1 INSTITUCIONALIDAD Y POLITICAS DE CAMBIO CLIMATICO EN CHILE ...vvevveeeeeeeeeeeeeeeen, 17

2.1.1 Institucionalidad SOBre € CAMDIO CMEGITICO «.ccvveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e eaeeeeeeseeeeeneesnesnes

2.1.2 El cambio climdtico en zonas costeras en politicas publicas
2.1.3 RETEIEOINCIQIS. «.t vttt ettt ettt ettt ettt et et s et et e ae e st e e et en e e st et et enees et eneene et et eneen e et ensentese s enseneeseasenseneesensan
2.2 OTRAS INICIATIVAS RELEVANTES PARA ESTE ESTUDIO

2.2.1 Diagndstico de vulnerabilidad de las obras MOP y medidas de adaptacion al cambio climdtico
2.2.2 Simulaciones climdticas regionales para el continente Antdrtico y territorio insular Chileno

2.2.3 Fortalecimiento de la capacidad de adaptacion en el sector pesquero y acuicola chileno al CC ........... 26

2.2.4 Proyecciones de posibles amenazas hidro-climatoldgicas y otros potenciales eventos estresores.............. 26

2.2.5 Estudio consultora IDOM PAIQ RAPQ NUi....cuicuicieieeiieieiesieeeeciesteeeestesteeseaesteessessasseessessasseessessassesssessessesssessessenses 26

2.2.6 Talleres Ley de Cambio ClMATICO CORECC ........cvoeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeete ettt s et as vt essessasessenseseenn 27

TALLERES Y ACTIVIDADES DE EXTENSION .......oviuiuieiiiceeeeeeentetcsesessssssssscssssssssssssssessssssssssssssnes 33
3.1 DISENO Y ORGANIZACION DE LOS TALLERES ...ttt 33

3.1.1 Cartografic PAMTICIDANVA ....ccueeeieieieieeeteee ettt stest et ste st eetesse s ese st assese et aebasseseesassessessesassensesaesanseseeseasasseseesasan 34

3.1.2 CUESHONAMO INAUIVIAUG ..ottt ettt ettt et e s be e et e st et e eaeenbesseeatesbanbeeseenbabeeseenbanbeeseensanseessensanseanes 36
3.2 TALLER EN VALPARAISO ...cottiiiiiie ettt ettt e e e s e etrae e e e e e e s eatasaaeeeeesessnsnsaaaeeesessssssssnsenes 37

3.2.1 Cartografia participativa

3.2.2 ENCUBSTA .ttt h ettt bt ettt h ettt eh e e et et e e bt et et e bt et et e h e et et bt et et bt et e nteens
3.3 TALLER EN CONCEPCION ...t e et e ee et eteseseteeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 43

3.3.1 Cartografic PAMCIDANVQ .....cveeeeeteceeeeeeteee ettt ettt e et ettt et ese et eae et s et et eseesesse et essesesensessesesenseseasessenseseasn 43

3.3.2 ENCUBSTA .ttt h ettt bt ettt h ettt eh e e et et e e bt et et e bt et et e h e et et bt et et bt et e nteens 46
3.4 TALLER EN ANTOFRAGASTA oottt e e e e e ettt e e e e e e e e eeataaeaeaaeeeeeanraseeeas 50

3.4.1 Cartografic PAMHICIDANVA .....ccueieieiecteieeetete et s ettt s et et e tesbe st ese st asseseesassasseseesassessessasassansesasassasseseasasseseesasan 50

3.4.2 ENCUBSTQ .ttt ettt ettt et e et e st et e et e eat et e e st e st e s e e st en b e bees e enb et e eetenbebeentenb e beentenbanbeeneenbanteenes 52
3.5 ACTIVIDADES DE EXTENSION ASOCIADAS AL PROYECTO ...t 54

3.5.1 Reuniones con organismos vinculados

3.5.2 Proyectos relaCioNAAOS. ......cccuvecveeeeecieecieeeieecie e e

3.5.3 Charlas de difusion..........ccecveueae..

3.54 Conferencias internacionales

3.5.5 MEQIOS AE COMUNICACION. ...ttt ettt ettt ettt ettt e b et ese b e sbessesees e s essesassassessesessessesaesansesseseesenes

ESTUDIO DE EXPOSICION .......eeeeieeeeceeeeceeecesasssessssssssssssssssssssssssssssassssassssssssssssssssssassssssassssssnses 62
4.1 ESTIMACION DEL AREA EXPUESTA EN LA ZONA COSTERA BAJA ..ot 62

4.1.1 BASES AE AQTOS UIZAQIAS ..ottt ettt ettt ettt et se st eae s s s e sesseneesesenseseasansensesesensensasensenseneesensen

4.1.2 Informacién Vectorial complementaria

4.1.3 Lot )1 o) TSRS U SRR
2.1 RESULTADOS ...ttt ettt e e et e e e e e e e et e e e e e e e e eeeetaaaaaeaeeeeeesessraseeaeeeeeennnes




2.1.1 Area EXDUESIA GENEIAI Y ESPDECTIC . ...eeveeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeseeseseee e e eaeeeeeeseseesaeseseeseaseseeseseessassaseaeeeesseesessanees 82

2.1.2 LONGITUG Q8 COSTQ .ttt tetestet ettt ettt ettt et et e e st et ese et aseseese et asseseeseesesseseesasenseseasensenses et ansenseseasenseneasansan
4.1.4 Modelo batimétrico
4.1.5 RETEIEINCITIS ...t eteteeeteeteete ettt ettt et ettt et e et et et et et ess e st et e se st e s e et ansene et e esansesees et enseseesansenseseesansenses et ensantesensenseseasansn
4.2 BASES DE DATOS ..ottt ettt ettt e e ettt e e e e ta e e e e bt e e e e ataee e e asaaeeenseaeeesnsaaeeannsaeeennsees
4.2.1 Bases de datos SONICITAUQAS G IOS SEIVICIOS ......c.urueueirerieieesieeet ettt st sttt sttt este e ese st e te e esessenseneesessenseneesensen 92
4.2.2  Metodologia para la elaboracion de la Base de Datos de EXPOSICION ........c.cceeeeeeveeeieieceeeeeeiecieeeeeeieeenns 94
4.3 SISTEMA SOCIAL. ettt e et e e e e e e e ettt e e e e e e e e eerabtbbaaaeaaeeesssssssaaaaaeeessssssssenes 116
4.3.1 Poblacién total agregada cada 2° de IQHTUA. .......cueeeuieuieeeeeicteeeeeeeteee ettt ettt ss e enens 116
4.3.2 Crecimiento poblacional agregada cada 2° de IQUA .....cc.icieieriiiieeieceeeeee et eeees 117
4.3.3 Distribucion urbana y rural de zonas Bajo 105 10 [MSNM]....c..iiiiereeeeieieieeeeetee ettt es e ss s eseerens 119
4.3.4 Extension territorial bajo los 10 [msnm] .
4.3.5 Andilisis a nivel de MANZANAS CENSAIES 2017 ....cuvvvueieireiieieiieieeeieieeste e tsteeeesteseeseesasessesesessssenesseseneasesanseseseneas 120
4.4 INFRAESTRUCTURA COSTERA ...ttt ettt e e ettt e e e e e e e e e atbavaae e e e e eeeaaabasasaaeeesennnnns 143
4.4.1 ANQIISIS A NIVE! AGTEGQTO .....cvevieiietiieietitete ettt ettt ettt et e besessesesestesasessesasssesasssesassasesasessesasssesassesesasnas 143
4.4.2 INFIA@SITUCTUIG VIO ...ttt ettt et ettt e et et e bt e at et e bt e st enb e bt ene et e bt eneenbaaseensenbeeseensanbennean 147
4.4.3 INFrA@SITUCTUIG INAUSTTIA ..ottt ettt et ettt e at et e bt e st et e et e ent et e sbeeneenbeaseentenbaaseensenseanean 154
4.4.4 Infraestructura energética .. 160
4.4.5 Infraestructura sanitaria............cceeue.. .. 162
4.4.6 INfraestruCtura COSIEIA Y MAITHIMIQ ....c.oouieeeeeeeee ettt et ettt et et eeteetseaeeeteeasenteeteessentesaeesean 164
4.4.7 INSHTUMIENTACION ...ttt ettt ettt ettt et et et e et assese et e s essesees e s essese et anseseesasanseseesesbenseseasasensesensans 173
4.5 EQUIPAMIENTO COMUNAL .ovttiiitee ettt e ettt e e e e e etvreeeeeeeeesansssaaeeessssssssssnseasessassnnnes 174
4.6 ACTIVIDADES ECONOMICAS ...ttt ettt s s 182
4.7 SISTEMA NATURAL oottt ettt e e e e ettt e e e e e e e e eettabaaeeeaeeeeenssabssaeaeeeesnnnrsssees 192
4.8 POBLADOS ...ttt e e e e e e tab e e e e e e e e e tbabaaaaaeeeeeessbasaaaaaeeeaaessraaasaaaeeeaasees 203
4.9 PROPUESTA DE CRITERIOS DE SELECCION DE ZONAS CRITICAS ..ot 206
4.9.1 Criterio cuantitativo
4.9.2 JUICIO €XPErTO ..o .
4.9.3 ZONQAS CITHICAS ©SCOGITTS .vvuveuveiieiitenietietestetetestestestetesseseseasassesseseasassessesassassessesassesseseasansassesassensessssassensesessansesesessens 222
4,10  RECOMENDACIONES.... o ettt ettt e e e e e e rtrte e e e e e e e s atrraeeaeeeesssssssraaeesseessssssrseneeeanns 223
A1 REFERENCIAS ...ttt et e e ees e es s eee s eee s e eesese s 224
ANEXOS ...ceeeeteececcrcrrree et eecesersereeeeesesessssssaeeeesssssssssseasesesssssssssssasesessssssssssaaeesessssssnssseasesesssssrrsnes 226
5.1 LISTADO DE INSTITUCIONES OFICIADAS ..ottt e e e e tareee e e e e e e seearnaaeee e e eennnns 226
5.2 CARTOGRAFIA PARTICIPATIVA TALLERES ...ttt ee et eneeeeeeeans 233
5.2.1 TAHEE €N VAIDAIQISO ...ttt ettt et ettt ettt e et et et e et e et et eseese et et ess et et ensesesseasessetessessesseressensessasens

5.2.2  Taller en Concepcidn
5.2.3 Taller en Antofagasta

5.3 CARTOGRAFIA DEL AREA EXPUESTA EN COMUNAS COSTERAS E INTERIORES ................... 248
5.4 DIFERENCIAS ENTRE LA LINEA DE COSTA DEL INE Y SUBPESCA .......vuiuveereeeiciieeiseveieans 249




1. INTRODUCCION

Muchos de los cambios observados en el sistema climdtico desde la década de 1950 no han
tenido precedentes en los Ultimos decenios a milenios (IPCC, 2014). Este fendbmeno ha forzado
la adopcion de medidas y acuerdos a nivel internacional para atenuar, en la medida de o
posible, las consecuencias de este fendmeno. En una primera instancia, los acuerdos se
enfocaron en mitigacién de gases efecto invernadero, pero los impactos del calentamiento
global se han visto de manera mds recurrente, teniendo que enfocarse esfuerzos en
adaptacién. Los impactos asociados a los efectos agudos y crénicos del cambio climético son
cada vez mds evidentes en el caso de Chile. Para avanzar en el desafio de la adaptacion es
necesario entender los riesgos en distintos componentes del sistema productivo, ambiental y
social del pais.

Atendiendo a la escasez de informacion sobre los efectos de este fendmeno en el litoral de
nuestro pais, se presenta el primer informe de la consultoria “Determinacién del riesgo de los
impactos del cambio climdtico en las costas de Chile”, cuyas bases administrativas y técnicas
corresponden a la R.E. N° 0568, del 11 de julio de 2018, del Ministerio del Medio Ambiente. El
estudio es desarrollado por una alianza entre del Centro de Cambio Global UC (CCG), el
Centro de Investigacién para la Gestidon Integrada del Riesgo de Desastres (CIGIDEN), la
Universidad de Valparaiso, la Universidad de Playa Ancha, la Pontificia Universidad Catdlica de
Valparaiso y la Universidad Catdlica del Maule.

1.1 OBIJETIVOS

El objetivo general del proyecto es “Generar informacién de proyecciones respecto de la
amenaza del cambio climdtico en las costas de Chile y sus impactos, a escala regional, y
determinar el riesgo asociado a este fendmeno, para el disefo de politicas e implementacién
de medidas de adaptacion”.

A partir de este objetivo general, se desprenden los siguientes objetivos especificos:

a) Generar proyecciones de la amenaza del cambio climdtico en el borde costero de
Chile continental e insular, considerando el escenario de emisiones RCP 8.5 del IPCC.

b) Elaborar informacidn sobre la exposicion de sistemas humanos y naturales del borde
costero de Chile continental e insular segun los resultados del objetivo especifico a).

c) Redlizar una evaluacién de la vulnerabilidad frente a la amenaza del cambio climdtico,
para el borde costero de Chile continental e insular

d) Determinar el riesgo humano vy fisico frente a esta amenaza segun los resultados de los
objetivos especificos a) y b).
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1.2 ESTRUCTURA DEL INFORME

Dado el gran volumen de informacién generada en esta consultoria, se presentan los resultados
en los siguientes volUmenes:

e Resumen Ejecutivo

e Volumen 1: Amenazas (oleaje, nivel del mar y cota de inundacion)

e Volumen 2: Exposicion de zonas costeras

e Volumen 3: Vulnerabilidad de sistemas humanos y naturales

e Volumen 4: Vulnerabilidad y riesgo en playas

e Volumen 5: Vulnerabilidad y riesgo en puertos

¢ Volumen 6: Vulnerabilidad en humedales costeros

¢ Volumen 7: Vulnerabilidad y riesgo en caletas pesqueras

¢ Volumen 8: Vulnerabilidad en Rapa Nui y Archipiélago Juan Ferndndez

El presente Volumen 2 cubre la exposicidn de zonas costeras.

1.3 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO

La informacién generada en el estudio fue proporcionada al Ministerio de Medio Ambiente en
forma de un Sistema de Informacién Geogrdfica (SIG) mediante la elaboracién de una
Geodatabase! (GDB). Esta base de datos, compatible con el sofftware ArcGis 10 o superior, se
utilizé para elaborar sets planimétricos de exposicion, vulnerabilidad y erosidén costera, los cuales
fueron entregados en formato PNG y como archivo editable propio del software (MXD).

La GDB contiene archivos vectoriales (puntos, lineas o poligonos) y rdster (matriz de datos
compuesta por pixeles). Los primeros poseen una tabla de atributos con informaciéon detallada
de cada elemento que conforma la base de datos. En los archivos rdster cada pixel tiene un
valor asociado al dato observado. La base de datos SIG del proyecto tiene un aspecto como
elilustrado en la Figura 1.

I Informacién geoespacial contenida en una carpeta de archivos que comparten un origen comun.
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Figura 1: Ejemplo de visualizacién de la base de datos de Exposicion en el SIG.
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El SIG se estructurd de la siguiente manera:

e Area expuesta: contiene planos (PNG) y archivos editables (MXD) del drea expuesta
correspondiente a la franja de borde costero que se encuentra entre los 0y 10 [m] sobre
el nivel del mar (Volumen 2).

e Area vulnerable: contiene planos (PNG) y archivos editables (MXD) del drea vulnerable
correspondiente a la franja de borde costero afecta a la cota de inundacién actual y
futura (Volimenes 1y 2).

e GDB CCCostas (.gdb): contiene la base de datos de exposicion y vulnerabilidad
(VolUumenes 1y 2). En su interior posee la siguiente informacion:

o Area expuesta definida mediante un poligono del drea expuesta nacional
ademds de poligonos y curva de exposicidn para las comunas criticas?.

o Area vulnerable definida mediante un poligono y curvas de vulnerabilidad
identificadas a partir de las proyecciones de las cotas de inundacion actual y
futura, entre Arica y Canal Chacao.

o Inventario de exposicidn separado en 7 categorias (biodiversidad, economia,
equipamiento, infraestructura, poblacion, riesgos naturales, otfros) para 106
comunas.

2 E| estudio de exposicion (Volumen 2) identifica las siguientes comunas criticas: Antofagasta, Arauco,
Coquimbo, Coronel, La Serena, Pichilemu, Saavedra, Talcahuano, Valdivia, Valparaiso y Vina del Mar.
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o Linea de costa del INE, modificada en algunos sectores y utilizada para calcular
las longitudes costeras del territorio nacional.

o Archivo vectorial de puntos con las caracteristicas principales de las playas
analizadas.

o Modelos de elevaciéon digital elaborados a partir de informacién topogrdfica
detallada entregada por el SHOA para las comunas criticas.

o Ortomosaicos de humedales generados en base a imdgenes de drone de
algunos de los humedales visitados en este estudio3.

e Lineas de playa: contiene los planos (PNG), archivos editables (MXD) y GDB de las
playas analizadas en el estudio de erosidén costera (Volumen 4).

1.4 EQUIPO DE TRABAJO

El equipo de trabajo estd conformado por 21 académicos y profesionales de apoyo de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, de la Universidad de Valparaiso, de la Universidad de
Playa Ancha, de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso y la Universidad Catdlica del
Maule (Figura 2). El frabajo se desarrolla bajo la coordinacién del Centro UC de Cambio Global
(CCG-UCH¥), centro de investigacion interdisciplinario cuya mision es promover la colaboracién
académica (nacional e internacional) para investigar los fendmenos relacionados al cambio
global, abordando integralmente las dimensiones biofisicas y humanas. Miembros del equipo
de trabajo son también parte del Centro Integrado de Gestion de Investigaciéon para la Gestidon
Integrada del Riesgo de Desastres (CIGIDENS), centro de investigacidén de excelencia que tiene
como misién desarrollar, integrar y transferir conocimiento cientifico, y formar capital humano
avanzado que contribuya a reducir las consecuencias sociales de los eventos naturales
extremos. Se cuenta también con el apoyo del Centro de Observacion Marino para estudios de
Riesgos del Ambiente Costero de la Universidad de Valparaiso (COSTAR-UVS).

3 Los humedales son: Carampangue, Cartagena, Cebada, Chaihuin, Conchali, Cucao, El Culebron,
Tongoy, Huasco, Huentelauquén, La Boca (los Choros), Limari, Mantagua, Merquinche, Pachingo,
Pucotrihue, Punta Teatinos, Quilimari, Salinas Chica, Salinas Grande, Salinas de Copiapd (Norte y Sur), San
Alfonso, Vegas de Coliumo y Vegas del Itata.

4 https://cambioglobal.uc.cl/

5 http://cigiden.cl/en/

¢ https://costar.uv.cl/
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Figura 2: Organigrama del equipo de trabajo e instituciones desarrolladoras.
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1.6 GLOSARIO

En esta seccidn se presentan términos esenciales para comprender el texto. El glosario incluido
en el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (2014b) ofrece una definicion mucho mdas
detallada de términos que pueden complementar a los incluidos en esta lista. Adicionalmente,
en los 8 volumenes se incluyen otros términos (e.g. marejadas, marea meteoroldgica, nivel del
mar) que son definidos en el marco tedrico correspondiente a cada tépico.

e Adaptacién: Proceso de ajuste al clima real o proyectado y sus efectos. En los sistemas
humanos, la adaptacién trata de moderar o evitar los dafos o aprovechar las
oportunidades beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la intervencién humana
puede facilitar el ajuste al clima proyectado y a sus efectos (IPCC, 2014).

¢ Amenaza: Es un fendmeno, sustancia, actividad humana o condicidn peligrosa que
pueden ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que danos a la
propiedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios, trastornos sociales vy
econdmicos, o danos ambientales.

e AR: Assesment Report (Informe de Evaluacion). Son documentos elaborados por
centenares de expertos del IPCC, que dan cuenta del estado del arte de la ciencia del
cambio climdtico. Se han elaborado cinco AR desde el primero en 1990. El Ultimo fue
publicado enfre los anos 2013 y 2014.

e Cambio climdtico: El IPCC (2014b) define al cambio climdtico como la variacién del
estado del clima identificable en las variaciones del valor medio o en la variabilidad de
sus propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo (decenios o periodos
mds largos). El cambio climdtico puede deberse a procesos infernos naturales o a
forzamientos externos tales como modulaciones de los ciclos solares, erupciones
volcdnicas o cambios antropdgenos persistentes de la composicion de la atmdsfera o
del uso del suelo. La CMNUCC define el cambio climdtico como "cambio de clima
atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicidén de
la atmdsfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante
periodos de tiempo comparables”. La CMNUCC diferencia, pues, entre el cambio
climdtico atribuible a las actividades humanas que alteran la composicidn atmosférica y
la variabilidad atribuible a causas naturales.

e CMNUCC: La Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico
ofrece una estructura para canalizar los esfuerzos intergubernamentales dirigidos a
resolver el desafio del cambio climdatico.

e Exposicidon: La presencia de personas, medios de subsistencia, especies, ecosistemas,
funciones, servicios y recursos ambientales, infraestructura, activos econdmicos, sociales
o culturales en lugares y entornos que podrian verse afectados negativamente (IPCC,
2014).

e IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change (Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climdtico). Estd compuesto por centenares de cientificos y
expertos que contribuyen de manera voluntaria, escribiendo informes para dar cuenta
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del estado del arte de la ciencia del cambio climdtico y generando la mejor
informacion técnica posible, para apoyar la toma de decisiones de los paises.

Impactos: Efectos sobre los sistemas naturales y humanos de episodios meteoroldgicos vy
climdaticos extremos y del cambio climdtico. Los impactos generalmente se refieren a
efectos en las vidas, medios de subsistencia, salud, ecosistemas, economias,
sociedades, culturas, servicios e infraestructuras debido a la interaccién de los cambios
climdticos o fendmenos climdticos peligrosos que ocurren en un lapso de tiempo
especifico y a la vulnerabilidad de las sociedades o los sistemas expuestos a ellos. Los
impactos también se denominan consecuencias y resultados. Los impactos del cambio
climdatico sobre los sistemas geofisicos,

Mitigacién: es una intervencion humana que busca disminuir las fuentes (y/o las
emisiones de las mismas) o mejorar los sumideros de Gases Efecto Invernadero (GEl).

Riesgo: Consecuencias eventuales en situaciones en que algo de valor estd en peligro y
el desenlace es incierto, reconociendo la diversidad de valores. A menudo el riesgo se
representa como la probabilidad de ocurrencia de fendmenos o tendencias peligrosos
multiplicada por los impactos en caso de que ocurran tales fendbmenos o tendencias.

RCPs: Las Trayectorias de Concentracién Representativas (Representative Concentration
Pathways) son escenarios que abarcan series temporales de emisiones vy
concentraciones de la gama completa de gases de efecto invernadero y aerosoles y
gases guimicamente activos, asi como el uso del suelo y la cubierta terrestre (IPCC,
2014b). Las RCPs, que hacen referencia a la parte de la trayectoria de concentracién
hasta el ano 2100, son:

o RCP2.6: Trayectoria en la que el forzamiento radiativo alcanza el valor méximo a
aproximadamente 3 [W/m?2] antes de 2100 y posteriormente disminuye.

o RCP4.5 y RCP6.0: Trayectorias infermedias en las cuales el forzamiento radiativo se
estabiliza a aproximadamente 4.5 [W/m2] y 6.0 [W/m?2] después de 2100.

o RCP8.5: Trayectoria alta para la cual el forzamiento radiativo alcanza valores
mayores a 8.5 [W/m?2] en 2100 y sigue aumentando durante un lapso de tiempo.

SRES: Special Report on Emissions Scenarios (Informe Especial sobre Escenarios de
Emisiones), usados para el AR4. Estos escenarios hacen supuestos ("historias”) respecto al
crecimiento de la poblacién global futura, el desarrollo tecnoldgico, la globalizaciéon vy
los valores sociales. El escenario Al (‘una familia global') asume un futuro de
globalizacién y rdpido crecimiento econdmico y tecnoldgico, con uso intensivo de
combustibles fésiles (A1Fl), no intensivo en combustibles fosiles (A1T) y versiones
equilibradas (A1B). El escenario A2 ('un mundo dividido') asume un mayor énfasis en las
identidades nacionales. Los escenarios B1 y B2 asumen prdcticas mds sostenibles
('utopia'), con un enfoque Mmds global y regional, respectivamente.

Vulnerabilidad: Propensién o predisposicion a ser afectado negativamente. La
vulnerabilidad comprende una variedad de conceptos que incluyen la sensibilidad o
susceptibiidad al dano vy la falta de capacidad de respuesta y adaptacién (IPCC,
2014b).
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2 CONTEXTO INSTITUCIONAL Y ANTECEDENTES

2.1 INSTITUCIONALIDAD Y POLITICAS DE CAMBIO CLIMATICO EN CHILE

2.1.1 Institucionalidad sobre el cambio climatico

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), realizada
en 1992 y que entrd en vigencia en 1994, fue la primera instancia a nivel internacional en la que
las naciones se comprometen a abordar la problemdtica del cambio climdtico. Inicialmente, la
CMNUCC enfoco sus esfuerzos en mitigacién de Gases de Efecto Invernadero (GEl), siguiendo
el objetivo de lograr

“la estabilizacién de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera a un
nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climdtico. Ese nivel
deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climdtico, asegurar que la produccién de alimentos no se vea
amenazada y permitir que el desarrollo econdmico prosiga de manera sostenible” (CMNUCC,
1992).

En acuerdos posteriores, se ha relevado la importancia de la adaptacion al cambio climdtico.
Chile ratificd su compromiso de adscribir a la convencién en el ano 1994. Dentro de las
caracteristicas de vulnerabilidad segun la CMNUCC, el pais posee 7 de las 9 caracteristicas de
vulnerabilidad (entre ellas, contar con zonas costeras bajas) posiciondndolo como un pais
altamente vulnerable a los impactos del cambio climdtico. A partir de este compromiso es la
autoridad inicidé una serie de estrategias, planes y politicas publicas, como también desarrollo
de reportes para cumplir sus compromisos y avanzar hacia una economia mds bagja en
carbono y resiliente a los impactos del cambio climdtico.

En el ano 1996 se crea el Comité Nacional Asesor sobre Cambio Global, compuesto por
representantes de distinfos ministerios y academia, y que tuvo como funcién, asesorar al
Ministerio de Relaciones Exteriores en materia de cambio climdtico, asesorar en la
implementacién de politicas y asesorar en torno a la investigacion y operar como érgano
coordinador de distintas actividades relacionadas con cambio climdtico a nivel nacional. Este
comité avanzd en el desarrollo de politicas, y en el aio 2006 Chile prepard su primera Estrategia
Nacional de Cambio Climdtico.

Dentro de las lineas de accidn propuestas en la estrategia, nace el Plan de Acciéon Nacional de
Cambio Climdtico 2008-2012 (PANCC), documento que define como ejes centrales la
mitigacion, la adaptacién y el fortalecimiento de capacidades. Este plan se encontraba
orientado a la generaciéon de informacién apropiada para la toma de decisiones y respectiva
preparacién de planes nacionales y sectoriales. Al mismo tiempo, el Plan permitié avanzar
hacia una institucionalidad del cambio climdtico en Chile. En base a este plan, el afio 2010 se
crea la Oficina de Cambio Climdtico.

En el ano 2014 se crea el Plan de Adaptaciéon Nacional al Cambio Climdtico, de donde se
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desprenden los planes sectoriales de adaptacién al cambio climdtico. Dado su nivel de
vulnerabilidad al cambio climdatico, se determinaron los sectores prioritarios:

¢ Silvoagropecuario
e Biodiversidad

e Pescay Acuicultura
e Salud

e Infraestructura

e Recursos Hidricos

e Energia
e Ciudades
e Turismo

Actualmente se encuentran aprobados los planes de adaptacidn de los sectores
siivoagropecuario, biodiversidad, pesca vy acuicultura, energia, ciudades, salud e
infraestructura. Los planes de turismo y recurso hidricos estdn en preparacion.

El Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climdtico se funda en una institucionalidad
operativa a nivel Ministerial, que se materializa en el Equipo Técnico Interministerial de Cambio
Climdtico (ETICC), que tiene el rol de avanzar en sus compromisos de adaptacion y reportar por
cada uno de los Ministerios que desarrollaron planes de adaptacion. También existen puntos
focales de cambio climdtico en las Secretarias Regionales del Ministerio del Medio Ambiente
(MMA), consejos consultivos regionales y municipios interesados, cuya misidn es generar una
estructura habilitante para la implementacién de politicas publicas de adaptacidn con una
mirada local. Como complemento se generan los Comités Regionales de Cambio Climatico
(CORECC), que tienen como funcién asesorar en términos técnicos a los gobiernos regionales
en materias relacionadas con el cambio climdtico.

En 2017, Chile actualizd su Plan de Acciéon Nacional ante el Cambio Climatico 2017-2022, para
cumplir su compromiso antes la CMNUCC. El Plan se encuentra en estado de implementacién.

En el marco del compromiso ante la CMNUCC, se realizaron diversos acuerdos para reforzar
avances en mitigacién y adaptacion al cambio climdatico. Dentro de los mds importantes, el
Ultimo compromiso acordado durante la COP21 bajo el Acuerdo de Paris?, limita a los paises a
elevar las concentraciones de GEl a la atmdsfera para no superar en 2°C la temperatura media
del planeta. Cada pais entregd su NDC (Contribucidon Nacional Determinada), en el cual Chile
estableci® su meta de reduccidn de emisiones y compromisos de adaptacion. Como
compromisos de reporte de la CMNUCC, los paises deben reportar sus estados de avances en
materia cambio climdtico, reportes llamados Comunicaciones Nacionales. Actualmente Chile
cuenta con 3 reportes realizados en los afos 1999, 2011 y 2016, que serdn revisados en la
seccién mds adelante.

7 COP, Conferencia de las Partes (por sus siglas en inglés de Conference of the Parties), es el érgano
supremo de la CMNUCC. En esta instancia anual se foman decisiones, se examinan aplicaciones de la
convencidn, nuevos descubrimientos cientificos y evaluacion de progresos, entre otros.
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2.1.2 El cambio climdtico en zonas costeras en politicas publicas

En esta seccidn se realiza una revisidn de los planes y politicas que tienen relacién con los
impactos del cambio climdtico en zonas costeras, con el objetivo de tener un panorama del
estado de avance de politicas en esta materia. Se revisan en orden cronoldgico las politicas,
planes o estrategias relacionadas con la adaptacion, impactos y riesgos asociados al cambio
climdatico, omitiendo aquellas relacionadas con mitigacion.

En el marco de la Estrategia Nacional de Cambio Climdatico, en 2008 se elabord un estudio
sobre Vulnerabilidad y adaptacién en zonas costeras y recursos pesqueros como parte de un
proyecto GEF8 orientado a cumplir con los compromisos de la CMNUCC. El estudio evalud los
efectos de incrementos en el nivel del mar en dreas costeras del Golfo de Arauco, y los
impactos del cambio climdtico sobre la anchoveta, la merluza comuin vy la sardina comun.
También, se midieron cotas de inundacién en dreas costeras de Arica, Valdivia y Puerto Montt
(CONAMA, 2008)

Por ofra parte, se elabord la Primera Comunicaciéon Nacional sobre Cambio Climatico bajo la
CMNUCC (CONAMA, 1999). Las zonas costeras se mencionan en el estudio, pero no se incluyen
resultados relevantes. En este reporte no se identifican medidas de adaptacién o instrumentos
orientados a identificar impactos en zonas costeras. En la Segunda Comunicacién Nacional
sobre Cambio Climatico (MMA, 2011) ante la CMNUCC tampoco se aborda de manera
sustancial la temdtica especifica de las zonas costeras. Sin embargo, en la Tercer
Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico ante la CMNUCC (MMA, 2014), se reconoce
que, si bien las zonas costeras no se han idenfificado como un sector prioritario para el
desarrollo de un Plan de Adaptacién Nacional, su vulnerabilidad y particularidades no son
menores. En este sentido, respecto de la 2CN se reconocen una serie de avances que pueden
servir de insumos para definir medidas de adaptacién:

e Se han mejorado los cdlculos de las tasas de cambio del nivel medio del mar (NMM), y
se dispone de una representacién del litoral continental y de Isla de Pascua.

e Se haincorporado la preocupacién por las alteraciones del oledje incidente en nuestras
costas y un eventual aumento e infensidad de las marejadas.

e En los Ultimos anos varios trabajos han abordado la preocupacién creciente por los
efectos sobre la pesca y la acuicultura, pero se han focalizado en la zona sur y austral.

Dentro de sus lineas prioritarias de accién en el eje de adaptacion, el PANCC 2008-2012 busco
“Estimar los impactos del cambio climdtico en la infraestructura mayor y en zonas urbanas
costera bajas...” (CONAMA, 2008). Las medidas especificas para dicha linea de accién se
encuenfran las medidas enfocadas en 3 grandes grupos:

e Generarinformacién de los riesgos e impactos en infraestructura y zonas costeras
e Adaptacién en el diseio de Infraestructura

8 Global Enviromental Facility por sus siglas en inglés. Es un fondo para abordar temdticas
medioambientales a nivel internacional creado en 1992.
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e Mejora de los instrumentos de planificacién urbana

Segun la evaluacion de término del PANCC, el estado de cumplimiento de dichas medidas fue
media. Se destacaron los avances en el desarrollo de estudios de adaptacion de la
infraestructura de grandes obras costeras, y un bajo avance en la incorporacién de
consideraciones de cambio climdtico en instrumentos de planificacién territorial (Aldunce &
ARudnick, 2012). El actual PANCC 2017-2021 separa las medidas de adaptacion entre
infraestructura publica como un sector especifico y las zonas urbanas costeras contenidas en el
plan ciudades (MMA, 2017q). En su eje de adaptacion, el Plan de Accién de los Servicios de
Infraestructura al Cambio Climdatico contempla medidas en el borde costero asociadas a las
competencias de la Direccidn de Obras Portuarias del Ministerio de Obras Publicas, que
actualmente se encuentran en estado de implementacion.

A nivel de planes de adaptacién sectoriales, el Plan de Adaptacion de Pesca y Acuicultura
establece dos medidas especificas que responden a la amenaza generada por un aumento
del nivel del mar y por el aumento de los eventos extremos de oleagje. Estas medidas de accidén
son:

¢ N°15: Sistema de prediccién de condiciones climdticas para la Pesqueria Artesanal y la
Acuicultura

e N°25: Adaptacion de la infraestructura portuaria de la pesca artesanal a los posibles
impactos del cambio climdatico

Segun el segundo reporte del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climdatico, estas
medidas de accién presentan 0% de avance al 2017 (MMA, 2017b). Sin embargo, el Plan de
adaptacién y mitigacidén de los servicios de infraestructura al cambio climdtico, puesto en
marcha el ano 2017, incorpora medidas de adaptacion orientadas a disminuir los riesgos del
aumento del nivel del mar y eventos extiremos (marejadas, oleaje). Respecto a los ofros planes
de adaptacidén sectorial, no se identifican mayores relaciones y/o avance en dicha materia.

De la revision de los antecedentes disponibles, se concluye que Chile posee varios instrumentos
de politica publica que estdn orientados a disminuir la vulnerabilidad ante los impactos de las
zonas costeras a disfintas escalas y sectores. No obstante, el grado de detalle de eventuales
politicas, planes e instrumentos especificos es aun insuficiente y requiere de un estudio mds
detallado de las amenazas, exposicion, vulnerabilidad y riesgo de los sistemas naturales vy
humanos que residen en la zona costera.

Los objetivos de este estudio se enmarcan en esta necesidad de seguir avanzando en la
definicién de medidas de adaptacion especificas para las zonas costeras del pais.
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Tabla 1: Instrumentos de politicas puUblicas y avances con impactos en zonas costeras.

Instrumento de politica
publica

Mencion/Referencia/Elemento en relacién a impactos por aumento
del nivel del mar en Zonas Costeras

Convencién Marco de
las Naciones Unidas
sobre el Cambio
Climdtico (CMNUCC),
ONU

1994

Establece como criterio de vulnerabilidad aquellos paises con Zonas
Costeras bajas, Chile cumple con este criterio, posicionando las
zonas costeras como una zona de riesgo.

Comité Nacional Asesor
sobre Cambio Global

1996

Conformado por diversos servicios, entre ellos el Servicio Hidrogrdfico
y Oceanogrdfico de la Armada de Chile (SHOA), entendiendo la
importancia de zonas costeras y su relacion con Cambio Climdtico.

Primera Comunicacion
Nacional de Chile ante
la CMNUCC

1999

Se redlizan referencias a dos estudios en relacién a Impacto de las
zonas costeras.

1. “Andlisis de vulnerabilidad y adaptacién al cambio climdatico
en chile: zonas costeras y recursos pesqueros” Realizado
especificamente como parte de los acuerdos de la
CMNUCC, para determinar la vulnerabilidad de las zonas
costeras.

2. En el marco del Plan de accién para la Proteccion del
Medio Marino y Areas Costeras del Pacifico Sudeste
CPPS/PNUMA, se cred en Chile un grupo de trabagjo
infegrado por diferentes instituciones nacionales (estatales
y académicas), que fuvo como principal misién elaborar el
estudio “Evaluacién de la vulnerabilidad de las dreas
costeras a incrementos en el nivel del mar como
consecuencia del calentamiento global: Caso de estudio
Bahia de Concepcion” (1997). En este estudio se utilizd la
metodologia recomendada por el PICC para evaluar la
vulnerabilidad de zonas costeras ante un aumento del nivel
del mar. Se tuvo una vision general de los impactos del
aumento del nivel del mar en las costas la bahia de
Concepcion

Estrategia Nacional de
Cambio Climdtico

2006

No se hace referencia a impactos por aumento del nivel del mar en
zonas costeras.

Plan de Acciéon
Nacional de Cambio
Climdtico 2008-2012

2008

El PANCC reconoce riesgos en ciudades costeras en el diagndstico
en base a estudio "Estudio sobre vulnerabilidad y adaptacion en
zonas costeras y recursos pesqueros, como parte del proyecto GEF
del Cenfro EULA, U. de Concepcion. (debido a la falta de
informacién disponible para las dreas costeras de Arica, Valdivia y
Puerto Montt, se evalué sdélo los impactos en el Golfo de Arauco)

Se establece Infraestructura y zonas urbanas costeras como una de
las lineas de accién prioritarias. Se establece como recomendacion
general dentro de las medidas, evaluar los impactos de cambio
climdtico en la infraestructura y fortalecimiento de instrumentos de
planificacién urbana (incorporacion del andlisis de impactos del
cambio climdtico en los planos reguladores comunales y evitar la
expansidon de asentamientos humanos en zonas costeras bajas)

Segunda
Comunicacién
Nacional ante la
CMNUCC

2011

Se dedica una seccidn especifica para Zonas costeras y alza del nivel
del mar en el capitulo de vulnerabilidad y adaptacién al cambio
climdtico. Se destaca el desarrollo del estudio “Efectos del Cambio
Climdtico en las costas de Chile, de ICOUV, para alza del nivel del
mar.
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Instrumento de politica

Mencion/Referencia/Elemento en relacién a impactos por aumento

. Ano X
publica del nivel del mar en Zonas Costeras
Plan de Adaptaciéon del . . .
No se hace referencia a impactos por aumento del nivel del mar en
Sector 2013
. . zonas costeras.
Silvoagropecuario
., No se hace referencia a impactos por aumento del nivel del mar en
Plan de Adaptacion al . .
- S zonas costeras. Las recomendaciones se concenfran en proteccion
Cambio Climdtico en 2014 R . . ;
S . de la biodiversidad y ecosistemas costeros dados los cambios en
Biodiversidad
temperatura del mar.
El PNACC, al fratarse de un instrumento articulador, no hace menciéon
de medidas especificas sobre aumento del nivel del mar en zonas
. costeras ¢, sin embargo, establece la infraestructura costera como
Plan de Adaptacion uno de los principales a prioritarios a proteger producto del cambio
Ngcprjol al Cambio 2014 climdatico.
Climdtico
Dentro de las lineas de accidon se establecio el desarrollo de Plan de
Adaptaciéon de Infraestructura.
Se diagnostican aumento del nivel del mar y aumento de eventos
extremos como un potencial impactos del cambio climdatico para la
- pesca y acuicultura. En relacidén a lo anterior, se determinan dos
Plan de Adaptacion al . - . ; P
- S medidas de accién para atacar dicha amenaza. Medida de accidn
Cambio Climatico en 2015 o1 r. o Lz . S
. N°15: Sistema de prediccion de condiciones climaticas para la
Pesca y Acuicultura ; . : . o
Pesqueria Artesanal y la Acuicultura y medida de accion N° 25
“Adaptacion de la infraestructura portuaria de la pesca artesanal a
los posibles impactos del cambio climdatico”
Estrategia Nacional de
Cambio Climdtico y 2016 No se hace referencia a impactos por aumento del nivel del mar en
Recursos zonas costeras.
Vegetacionales
En el plan se menciona el aumento del nivel del mar como un
Plan de Adaptacion al impacto en las zonas costeras en la zona austral del pais, sin
Cambio Climdtico del 2016 embargo, no se menciona una medida de adaptacién a dicho
Sector Salud impacto, se infiere que el impacto que pueda causar dicho riesgo a
la salud es bajo.
Plan de adaptaciony
mitigacion de los El plan presenta 3 ejes de accion, entre ellos adaptacion con foco en
servicios de 2017 el desarrollo de medidas de accidon orientadas a cambios
infraestructura al metfodoldgicos en el diseno de infraestructura, con énfasis en
cambio climdtico infraestructura costera.
Se establece la elaboracién, implementacién y actualizacion de
N planes sectoriales de adaptacion, entre ellos el Plan de adaptacién y
Plan de Accion 0017 mitigacién de los servicios de infraestructura al cambio climdtico vy el

Nacional de Cambio
Climdtico 2017 - 2021

Plan de Adaptacién al Cambio Climdtico para Ciudades, que
incluiria las zonas urbanas costeras. Creacién de la Comisidn de uso
de borde Costero dentro de los CORECC.
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Tabla 2: Estudios sobre impactos del cambio climdtico en zonas costeras

Autor Nombre Estudio Ano
Evaluacion de la vulnerabilidad de las dreas costeras a
Comision Permanente del incrementos en el nivel del mar como consecuencia del 1997
Pacifico Sur calentamiento global: Caso de Estudio - Bahia de
Concepciodn, Chile
EULA de la Universidad de Andlisis de vulnerabilidad y adaptacion al cambio 1998
Concepcion. climdtico en chile: zonas costeras y recursos pesqueros
Universidad de Chile, - Estudio de la variabilidad climdtica en chile para el siglo XXI | 2006
Departamento de Geofisica
Ingemenq Civil Oceanica fje Efectos de cambio climdtico en las costas de chile 2009
la Universidad de Valparaiso
CEPAL La economia del cambio climdatico en Chile 2012
Centro de Cambio Global UC Enfoque metodoldgico para evaluar la adaptacion al 2012
cambio climdtico en la infraestructura publica del MOP
. Marco estratégico para la adaptacion de la infraestructura
Centro de Cambio Global UC al Cambio Climatico. 2013
s . . Reducing climate vulnerability and flood risk in coastal
Ministerio del Medio Ambiente urban and semi urban areas in cifies in Latin America En proceso
COPAS, Universidad de !Enfoque metodolo'g|co' y plgn de accidén para opordor el
. impacto del cambio climdtico en la pesca y acuicultura en | 2012
Concepcion "
chile
Diagndstico de la Vulnerabilidad de las Obras MOP y
DEUMANN Consulfores Medidas de Adaptacién al Cambio Climatico 2019

2.1.3 Referencias
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2.2 OTRAS INICIATIVAS RELEVANTES PARA ESTE ESTUDIO

En forma paralela a esta consultoria, se estdn efectuando una serie de estudios relacionados
con el cambio climdtico en Chile, los que se presentan a continuacion.

2.2.1 Diagnéstico de vulnerabilidad de las obras MOP y medidas de adaptacién al cambio
climdtico

El estudio fue desarrollado por la Consultora Deuman para el Ministerio de Obras Publicas y
concluyé en enero de 2019. El objetivo principal del estudio fue Proponer medidas de
adaptacién en el subsector de infraestructura hidrdulica (control aluvional, manejo de cauce) y
portuaria (zona costera) frente a eventos climdticos de cardcter extremos, en el marco del
incremento de la resiliencia climdatica.

Los objetivos especificos son los siguientes:

e Efectuar una recopilacién de los eventos extremos acontecidos en los Ultimos 12 afos
en el pais y la afectacion a la comunidad en relacion a los servicios de infraestructura
que presta el MOP.

e Andlizar el impacto social, econdmico y ambiental, producto de eventos climdticos
extremos en la infraestructura.

e FEfectuar una sistematizacion de opciones de adaptacidn para proteccion de zona
costera, control aluvional y manejo de cauces para mitigar los efectos del cambio
climdtico.

e Redlizar a fravés de tres casos de estudio representativos, una propuesta metodoldgica
para incluir el cambio climdtico en el diseno de infraestructura.

e Proponer las distintas alternativas de monitoreo remoto y andlisis de la factibilidad de
postulacion a fondos internacionales.

Este estudio presenta aportes importantes en lo relativo a opciones de adaptaciéon que serdn
analizados como parte de la actividad adicional denominada “Discusion temprana lineas
estratégicas medidas de adaptaciéon”.

2.2.2 Simulaciones climdticas regionales para el continente Antdartico y territorio insular
Chileno

El estudio, actualmente en desarrollo por el Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR2,
2018) de la Universidad de Chile, consiste en realizar un escalamiento estadistico de la
precipitacion y temperatura simulada en modelos de clima, usando, como referencia, las
observaciones de estas variables registradas en el Aeropuerto Mataveri y Juan Ferndndez,
ambas de la Direccidn Meteoroldgica de Chile (DMC).
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2.2.3 Fortalecimiento de la capacidad de adaptaciéon en el sector pesquero y acuicola
chileno al CC

El proyecto, desarrollado por el MMA, SUBPESCA, FAO, GEF y la PUCV, contempla la
implementacidon de una serie de iniciativas para la acuicultura de pequena escala. Estas
corresponden a:

e Prdcticas sustentables en cultivo de pequena escala de ostidn del norte y ostra
japonesa en Tongoy.

¢ Cultivo de mitilidos en Riquelme y caleta El Manzano-Hualaihué.
e Cultivo de microalgas en Riquelme, Coliumo y caleta El Manzano-Hualaihué.
o Cultivo experimental de algas pelillo y chicorea de mar en Coliumo.

e Programa de captacion de semillas de mitilidos en caleta El Manzano-Hualaihué.

Del mismo modo, se iniciard la implementacién de nuevas prdcticas orientadas a incorporar
valor a especies desembarcadas por la pesca artesanal.

2.2.4 Proyecciones de posibles amenazas hidro-climatolégicas y otros potenciales eventos
estresores

Al cierre de este informe se desarrolla la consultoria “Estudios del indice de vulnerabilidad vy
riesgo de territorio del drea metropolitana de Valparaiso al cambio climdtico e identificacién
de las respectivas medidas de adaptacion” (PUCV et al., 2019), al alero del "Programa de
resiliencia climdtica para el drea metropolitana de Valparaiso”. El estudio es desarrollado por
diversas instituciones (PUCV, UV, UPLA, UTFSM y EBP) y tiene cardcter confidencial.

2.2.5 Estudio consultora IDOM para Rapa Nui

El estudio?, desarrollado por la consultora IDOM vy BID, busca proponer una cartera de
inversiones para Rapa Nui y hacer sinergias entre las diferentes iniciativas y estudios vigentes o
aquellos que se han desarrollado recientemente. El proceso lo lidera SUBDERE. El estudio busca
asimismo coordinar actividades de participacidén ciudadana con el objetivo de evitar una
sobrecarga de actividades en la agenda local. El 2 de abril se sostuvo una reunién con Waldo
Urguiza (IDOM), James Robinson (BID) y Alejandra Estay (BID) donde se informd de diversas
iniciativas que han evaluado los riesgos en la isla, entre las que destaca el PRC (Plan Regulador
Comunal) y el Plan Regional de Ordenamiento Territorial (PROT) y se acordd prospectar estudios
sobre riesgos costeros en adelante.

7 "Desarrollo de agenda de inversiones para el desarrollo sostenible y sistema de monitoreo
para Rapa Nui”.
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2.2.6 Talleres Ley de Cambio Climdatico CORECC

Los Comités Regionales de Cambio Climdtico (CORECC) ftienen la funcion principal de
promover vy facilitar la elaboracidén e implementacion de las politicas, planes y acciones en
materia de cambio climdtico, segin las necesidades regionales y locales. Las funciones del
CORECC son:

e Realizar un diagndstico compartido de la situacién climatica regional
e Planificar con vision de largo plazo

e Incorporar la variable climdtica en el proceso de toma de decisiones
e Facilitar la coordinaciéon entre el nivel regional y el nivel nacional

e  Optimizar el uso de recursos que se destinen a cambio climdatico

Durante el afo 2018, el MMA realizd una serie de talleres con los CORECC con el propésito de
levantar elementos a considerar en la futura Ley Marco de Cambio Climdatico (CC). En cada
taller se efectuaron las siguientes preguntas:

e 3D6Nnde estamos?e

Identificacién de los principales impactos del CC a nivel regional

Sobre el CORECC, 3quién debiera presidirlo? y 3quiénes debieran conformarlo?
e 3D6nde queremos llegare

5Qué soluciones visualiza, considerando que se va a contar con esta ley?2

e sCbmo llegamos ahi?

En esta seccidn se utilizan las actas de estos talleres para identificar los temas costeros en cada
region’o. El andlisis de las respuestas permite complementar este estudio con otros elementos de
exposicién y vulnerabilidad frente al CC en el litoral del pais. La Tabla 3 caracteriza la
conformacion de los asistentes a cada taller, identificando las instituciones, universidades o
centros de investigacién que pudieran haber dado una visibn académica y/o de base
cientifica al taller, ademds de aqguellos servicios vinculados a la zona costera (e.g. Armada,
Sernapesca, Direccion de Obras Portuarias). La tabla revela que en aquellas regiones donde
sus CORECC no son conformados con la participacion de la academia y/o servicios vinculados
con el mar, la evaluacion realizada tanto para los efectos del cambio climdtico, como para la
buUsqueda de soluciones, tiende a invisibilizar a zona costera (Araucania y Aysén). Es
recomendable que en futuras instancias, los CORECC's consideren representantes con
competencias y/o conocimientos en temas costeros.

La Tabla 3 organiza por regidn, los impactos detectados o potenciales en la zona costera, De
la inspeccion de la tabla se observa que las variables mds mencionadas dicen relacion con la

10 Se consideraron todas las regiones salvo la Region del Nuble, donde no estaba constituido el CORECC, y
la Regién Metropolitana, que no tiene costa.
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temperatura superficial del mar (TSM), el nivel del mar (NNM), la acidificacién del océano, las
marejadas, las floraciones algales nocivas (FAN), la pesca, la biodiversidad y los cambios en la
distribucion de las especies. La recurrencia de las marejadas se destaca como un problema
percibido tanto en regiones del norte, centro y sur del pais en tanto que las floraciones algales
nocivas (FAN) aparecen como un problema en las regiones australes. En resumen, se identifican
una serie de impactos potenciales que no son cubiertos en esta consultoria
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Tabla 3: Cantidad de inscritos a CORECC's por tipo de institucion.

e = o 3
§o) O = < 2 .£
@ @ o} 0 © 09l Op
| 3] 8|3y ook cE
o | 5| 6|c€8| 5] €l Qg
2 8 289 °/8888
Regidén Instituciones presentes = O 92 § 8 GZ) Impactos Marinos Soluciones Marinas
Consejo Consultivo Regional, Gob.
Prov. Arica, Municipalidad Arica,
Arica v Aggncio de Susterlﬁobilidod y CC Diversidad de especies, pesca,
Parinacota (Arica), U. Tarapacd, U. Arturo Prat, 12 9 2 1 0 No No | aumento TSM. efectos en el | No
Consejo Consultivo, SEREMI MTT, SEREMI NMM y marejadas
Agricultura, SEREMI MINVU, CONAF,
MOP
Tarapacd MMA, ANEF, UNAP, CONAPACH, ONG 5 1 1 3 0 No SD | Marejadas, Puertos SD
Norte Alegre
U. Arturo Prat, SEREMI Energia, SEREMI . . Se requiere utilizar informacion
Antofagasta MINVU. SEREMI MOP, SEREMIgMMA 4 1 0 0 0 No | Marejadas, Pesquerias local a
MOP, MMA, Gob. Prov. Huasco vy
Chanaral, ONEMI, Municipalidades de . .
- . - o Marejadas, impactos en el
Chanaral, Tierra Amarilla y Copiapd, cultivo de ostiones, aparicién
Atacama SEREMI MINVU, DIPLADC, SAG, 17 16 0 1 0 Si SD | de nuevos recursosl en pesca, | No
SECREDUC, CORFO, CONAF, Gob. Mar. modificaciones de permisos de’
Caldera, SUBPESCA,  SERNAPESCA, explotacion
Ministerio  Energia, = SERNAGEOMIN,
Reg23 Copiapd,
DGA, MOP, SUBPESCA, FAO, ASCC, Cambio e introduccién de Estudiar y ajustar la legislacién
SEREMI MMA, SEREMI Desarrollo Social, especies, restriccion pesca de sobre pesca, -Fomentar la
ONEMI, GORE, CONAF, MTT, Economia, nuevas especies, efectos en captura de CbQ en el 6céano
Coquimbo DGA, Energia, MINSAL, MINEDUC, 18 16 1 0 1 Si Si cultivo de ostiones, ENOS, restaurar _ praderas olgclresl
CEAZA, CONAF acidificacion del mar y su Pasar de cazadores
impacto en  biodiversidad, . !
efecto social por dependencia recolectores a cultivadores del
del recurso mar.
DGA, MTT, CORE, SERNAGEOMIN, Marejadas, degradaciéon y Aumento en monitoreo zonds
SEREMI Energia, UV, Armada, SAG, pérdida de ecosistemas vy costeras Colaboracion
SEREMI Agricultura, DOH, SERNAPESCA, humedales, pesca artesanal, pL'Jinco—’privodo para acceso a
Valparaiso UNAB, MMA, ONEMI, GORE, MINVU, 27 23 3 1 0 Si Si pérdida de sedimentos informacién o datos  de
SUBDERE, Economia, MOP, ASCC, costeros, cambios en el fondo tacion de monitor d
CONAF, UPLA, DMC, INDAP, DIPLAC, marino (costero), impactos en | SS/9ciones de monitoreo  de
SUBPESCA puertos privados.
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CODELCO Divisidon El Teniente, SEREMI
O’'Higgins MINEDUC, SEREMI Energia, CONAF, 6 6 0 0 0 No No | Marejadas No
SEREMI MMA
DGA, FOSIS, U. Talca, Municipalidad Rio
Maule Claro, MMA 5 4 1 0 0 No No | SD No
Municipalidades  de  Hualpén,  Los FAN, TSM, medusas, ENOS,
Lo Angeles, San Pedro y Talcahuano, . cambios en la dindmica vy
Biobio Agencia Sustentabilidad Corfo, Gob. 7 6 0 0 ] S Sb distribucion especies, cambios No
Prov. Arauco, Gob. Maritima en salinidad, marejadas, NMM
UFRO, SEREMI GOB, UCT, MINEDUC,
Araucania MOP, MINSAL, INDAP, CONAF, SAG, 13 11 2 0 0 Si SD | Ninguno SD
MTT, SERNAESCA, Energia, MMA.
U. San Sebastidn, IM Los Lagos, DGA,
Sernapesca, MINVU, MMA, SEREMI
Los Rios Agricultura, Gob. Maritima, Subpesca, 16 12 5 1 1 Si Aumento FAN,_ aumento TSM,
SERNATUR, INDAP, SAG, Centro de aumento marejadas,
Estudios Cientificos, ASSCS, Instituto
Forestal
SERNAGEOMIN,  SEREMI  GOBIERNO,
SEREMI  EDUCACION, Gobernacion Aumento FAN. aumento TSM
Los Lagos Llanquihnue, ONEMI, CONAF, MMA, 13 13 0 0 0 No SD oumenfomore]'odos " | SD
GORE, MOP, DGA, SEREMI Agricultura,
Ministerio Desarrollo Social
Gob. Prov. Aysén, SEREMI GOB,
Energia, MINSAL, BBNN, MMA, Justicia,
Aysén DGA, SERNAPESCA, CORFO 13 11 1 0 1 Si SD Ninguno SD
DIRECTEMAR, CIEP, Agencia
Sustentabilidad y CC
Univ. Tec., UMAG, Cequa, sindicato
ENAP, MMA, CONAF, WCS, SERNATUR, e . . P
Punta Arenas | ASCC, SEREMI MINVU, Agrup Ecool | 17 | 10| 3 1 3 Si si | Acidificacion, FAN, pesca y | Moniforeo  Antarfica
biodiversidad Océanos

Patag, CONAF, MOP, DGA, Agricultura,
Energia, La prensa austral
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Tabla 4: Efectos del cambio climdtico en la zona costera y océanos, percibidos por los CORECC por
region.

c o]
0 [9) c
°o| 3 819 5| o
S| 8 5188 4 2 8| 8
= o) O = | 29 £ © S| T >

s s % 5 pd o 2| = 8 ® O c = 9

Region %) Z < > L & s | D8 & o & S >

Arica y Parinacota S Si Si Si Si

Tarapacd Si Si

Antofagasta Si Si Si

Atacama Si Si Si

Coquimbo Si Si Si Si

Valparaiso S Si Si Si Si

O'Higgins Si

Maule Si

Biobio Si Si Si Si Si Si Si Si Si

Araucania

Los Rios Si Si Si

Los Lagos Si Si Si

Aysén

Punta Arenas Si Si Si Si
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Tabla 5: Resumen de impactos y soluciones proouestas a nivel regional en los CORECCs.

2 38
25 2 £
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Regién Impactos Marinos Soluciones Marinas 8 8 o)
Arica Diversidad de especies, pesca,
Parinacota Y| aumento TSM. efectos en el | No Si No
NMM y marejadas
Tarapacd Marejadas, Puertos SD SD SD
Antofagasta Marejadas, Pesquerias lsoecorleqwere utilizar - informacion Si No
Marejadas, impactos en el
cultivo de ostiones, aparicion de
Atacama nuevos recursos en  pesca, | No No SD
modificaciones de permisos de
explotacion
Cambio e infroduccién de
especies, resfncqon pesquera Estudiar y ajustar la legislacién
de nuevas especies, afectacion
. : sobre pesca, -Fomentar la
en cullivo de ostiones, ENOS, cantura de CO?2 en el océano
Coquimbo acidificacién del mar y su P ' SD Si
impacto en biodiversidad restaurar praderas algares Pasar
L ' | de cazadores, recolectores a
efecto social indirecto sobre la cultivadores del mar
dependencia econdmica del ’
recurso
Marejadas, degradacién y | Aumento en monitoreo zonas
pérdida de ecosistemas vy | costeras, Colaboracion publico-
Valbaraiso humedales, pesca artesanal, | privada para acceso a Si Si
P pérdida de sedimentos costeros, | informacién a datos de
cambios en el fondo marino | estaciones de monitoreo de
(costero), impactos en puertos privados.
O’Higgins Marejadas No Si No
Maule SD No Si No
FAN, TSM, medusas, ENOS,
Biobio C.Omblos., en la .d|nom|co Y No NO SD
distribucion especies, cambios
en salinidad, marejadas, NMM
Araucania Ninguno SD SD SD
. Aumento FAN, aumento TSM,
Los Rios .
aumento marejadas,
Los Lagos Aumento FAN', aumento TSM, D D D
aumento marejadas
Aysén Ninguno SD SD SD
Punta Arenas ggg:g:g%gg FAN, pesca 'y Monitoreo Antdrtica & Océanos Si Si
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3 TALLERES Y ACTIVIDADES DE EXTENSION

El objetivo de este apartado es reportar los resultados de los talleres de validacién de resultados
preliminares, realizados en las regiones de Valparaiso, Biobio y Antofagasta, definidas todas
como zonas (0 comunas) crificas en el Informe 1. A estos falleres se convocaron autoridades
regionales y municipales, profesionales y técnicos de los servicios puUblicos, especialmente
aqguellos vinculados con temas costeros o maritimos (municipios costeros, SERNAPESCA, IFOP,
Comision de Borde Costero, Armada, CONAF, DOP, CORECC, entre otros). Del mundo privado
se convocaron a los puertos estatales y privados, industrias relevantes emplazadas en la zona
costera y consultores destacados por abordar temas maritimos y costeros. Por Ultimo, se
invitaron académicos con reconocidas lineas de investigacidon en temas costero - marinos y/o
cambio climdtico de todas las universidades de cada regidon, incluyendo a las socias y socios
de la Sociedad de Ciencias del Mar.

3.1 DISENO Y ORGANIZACION DE LOS TALLERES

Los talleres, denominados bajo el titulo “Levantamiento informacién exposicién de sistemas
natfurales y humanos zonas costeras” fueron estructurados en dos partes bien definidas:

e Presentacién de resultados preliminares.
e Redlizaciéon de actividad participativa en grupo.

¢ Actividad plenaria final.

La programacion fue estructurada de la siguiente forma:

e Inscripcién 30 Minutos
e Saludos de bienvenida 15 minutos
e Presentacion de los objetivos del proyecto 15 minutos
e Charla: contexto del cambio climdtico en las zonas costeras 30 minutos
e Café 15 minutos
e Presentacién metodologia de trabajo del taller 15 minutos
e Actividad grupal: Cartografia participativa 60 minutos
e Plenario y presentacién de conclusiones finales 50 minutos
e Palabras de cierre 10 minutos

Los talleres se realizaron en las mananas (9 a 13 horas) de dias laborales y fueron cursadas
invitaciones con antelacion a través de los canales del Ministerio del Ambiente y del Centro de
Cambio Global. En la Tabla 6 se detallan lugares y fechas de realizacion de cada taller.
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Tabla é: Direccién y fechad de los talleres realizados.

Region Direccién realizacion Fecha

Valparaiso Auditorio de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Lunes 7 de enero 2019
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Av. Brasil
2180, Valparaiso

Biobio Gobernacién Provincial de Concepcién, direccién: Lunes 11 de marzo 2019
Anibal Pinto #442, piso 2, Concepcion

Antofagasta Sala  Audiovisual,2°piso de CEITSAZA, Pabelldbn E2, Jueves 21 de marzo 2019
Universidad Catdlica del Norte, Angamos 0610,
Antofagasta

3.1.1 Cartografia Participativa

El propdsito de esta actividad fue identificar elementos expuestos!! en la zona costera de la
region donde se realizd cada taller y que podrian verse afectados negativamente por el
cambio climdtico. Para la actividad se separaron los participantes en pequenos de trabagjo.
Cada grupo fue dirigido por un facilitador y se les presenté un mapa (cartografia) mostrando el
litoral de la regién y ampliaciones de los tres sectores mds urbanizados (Figura 3). Para motivar
la discusion el facilitador efectud las siguientes preguntas:

a) sQué efectos puede producir el cambio climdtico en la costa de la regidn?
b) 5Qué actividades econdmicas pueden ser afectadas?e

c) sQué servicios publicos o equipamiento pueden ser afectados?

d) 3Qué poblaciones o sitios patrimoniales pueden ser afectados?

e) sQué lugares naturales o sitios importantes pueden ser afectados?

f)  5Qué comunas podrian ser las mds afectadas?

g) 3Qué otros elementos deben ser considerados?

Con la cartografia en la pared, cada grupo identificd sistemas naturales y humanos, medios de
subsistencia, servicios y recursos ambientales, infraestructura, edificaciones, actividades y/o
activos econdmicos, sociales y culturales en lugares que podrian verse afectados. Como
orientacion, se les indicé que podian considerar los siguientes tipos de elementos:

e Infraestructura costera (puertos, marinas, obras de proteccidon y abrigo, entre otros)

¢ Equipamiento comunal (colegios, servicios de salud, emergencia, dependencias
municipales o servicios, redes viales, entre otros)

1 La exposicion corresponde a “La presencia de personas, medios de subsistencia, especies, ecosistemas,
funciones, servicios y recursos ambientales, infraestructura, activos econdmicos, sociales o culturales en
lugares y entornos que podrian verse afectados negativamente.”
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e Actividades industriales
e Actividades econdmicas locales (turismo, pesca artesanal)

e Sitios de interés patrimonial cultural y natural

Figura 3: Ejemplo de mapas utilizados en la cartografia participativa en la regién de Valparaiso.

El facilitador del grupo proporciond los materiales (post-it y IGpices), ayudd a identificar lugares
en la cartografia, llend un listado de participantes, cargos y/o especialidades e instituciones y
anotd las principales observaciones y conclusiones del grupo. Se solicitd que los post-it
contfuvieran para cada elemento lo siguiente:

e Nombre (nombre del edificio, estructura, servicio, dependiendo del caso)
e Tipo (Infraestructura, equipamiento, actividad industrial y/o econdmica, etc.)

¢ Observaciones indicando las razones para considerar el elemento y, de ser necesario, a)
explicar por qué se encuentra amenazado en caso de que la razén no sea obvia y b)
proporcionar antecedentes adicionales si este elemento ya ha sido afectado de alguna
forma.

35



Una vez que el mapa estuvo completo, el facilitador guio la discusion recurriendo a las
preguntas a) a g) nuevamente. A continuacién, cada grupo designd un representante para
exponer la cartografia en la actividad plenaria, resaltando aquellos lugares relevantes, las
razones por las que deben ser considerados, junto con las principales observaciones y
conclusiones del grupo.

3.1.2 Cuestionario individual

Adicionalmente, cada participante contestd individualmente un cuestionario con las siguientes
preguntas:

e Datos personales (edad, comuna de residencia, comuna de empleo, actividad u
ocupacion e institucioén).

e 5Creé usted que esta regién se encuentra amenazada por el cambio climdtico?
¢ 3Qué amenazas del cambio climdatico se deben tomar en cuenta?

e 3Cudles son las 3 comunas costeras que usted considera se encuentran mds expuestas
al cambio climdtico? gPor qué razén?

e 5Cudles son las 3 comunas costeras que usted considera se encuentran menos
expuestas al cambio climdatico? 3Por qué razdén?

e Senale los tres que sistemas naturales o humanos, medios de subsistencia, servicios y
recursos ambientales, infraestructura y/o activos econdmicos, sociales, culturales en
lugares que mds podrian verse afectados en la regién por el cambio climdtico. sPor qué
razén?

e Senale los tres que sistemas naturales o humanos, medios de subsistencia, servicios y
recursos ambientales, infraestructura y/o activos econdmicos, sociales, culturales en
lugares que menos podrian verse afectados en la regidn por el cambio climdtico. gpor
qué razéne

e sUsted percibe que hay cambios en la comuna donde reside o tfrabaja? 3zCudles
cambios ha percibido?

e sle ha tocado vivir o participar en alguna situacidn de emergencia que se pueda
atribuir al cambio climdtico?
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3.2 TALLER EN VALPARAISO

El taller se desarrolld normalmente y con una amplia asistencia, representando tanto a servicios,
mundo privado y la academia (Figura 4). Contd, asimismo, con una extensa cobertura en
medios nacionales'2. Asistieron 41 participantes de 19 instituciones. Se realizaron ademds con
exposiciones de Sebastidn Vicuia, Patricio Winckler y Manuel Contreras-Lopez.

Figura 4: Asistentes al taller de la region de Valparaiso en auditorio de la facultad de ciencias quimicas de
la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso. B) actividad plenaria

3.2.1 Cartogradfia participativa

Se conformaron 5 grupos segun se indica en la Tabla 7. Los grupos utilizaron como base el
mapa mostrado en la Figura 3 para generar cartografias participativas como la de la Figura 5
(en el Anexo 5.2 se incluyen todas las cartografias). Las observaciones de los grupos que
asistieron al taller efectuado en Valparaiso se muestran en la Tabla 21, cuya transcripcion se
efectud solo corrigiendo errores menores de ortografia de modo de mantener fielmente las
observaciones de cada grupo.

12 |a actividad cubierta por al menos 20 notas, reportajes o enfrevistas en medios locales y
nacionales. Los resultados del taller en Valparaiso fueron publicados en portada del cuerpo C
de El Mercurio de Santiago, y de medios locales como El Mercurio de Valparaiso, la Estrella.
Ademds, se efectuaron varias a entrevistas al Jefe de Proyecto en medios nacionales como
Radio Futuro y ADN, Radio BioBio, entre ofros.
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Figura 5: Ejemplo de cartografia participativa en la regién de Valparaiso.

XPOSIGION.
IDE VALPARAISO

En la discusidon plenaria, los 5 grupos coincidieron en seialar que las marejadas y los problemas
asociados a ellas, como la erosidn y perdida de playas, son el principal problema que afecta la
regiéon. Sin embargo, resalta ademads la asociacion del cambio climdtico con la percepcion de
aumento de las olas de calor, los incendios forestales y la prolongada sequia que afecta a la
regiéon. Resaltaron las siguientes ideas:

e En varios de los mapas se observa la ocupacion informal de la zona costera, en forma
de tomas y segundas viviendas, algunas emplazadas en Puchuncavi y Laguna Verde.
Estas unidades han sido afectadas por las constantes marejadas ocurridas en los Ultimos
anos.

e Se detectan problemdticas asociadas al turismo de playas y balnearios, con
reconocimiento a nivel nacional. La destruccién o afectacién de estas zonas costeras
provocadas por el olegje afectan el furismo. Resalta el caso de Rapa Nui, donde los
sitios arqueoldgicos estdn emplazados en la costa y se encuentran potencialmente
afectados por la erosion. El peligro de la pérdida de patrimonio arqueoldgico también
se encuentra presente en Ritoque (comuna de Quintero), donde varios conchales se
encuenfran amenazados

e En Vina del Mar, las marejadas no necesariamente se asocian a un efecto negativo ya
que muchas personas acuden a observarlas al borde costero. Por ello, no es del todo un
impacto negativo para los servicios y el turismo costero.
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Se confirma la vulnerabilidad de la actividad portuaria y del equipamiento comunal en
la regién frente a las marejadas, donde resaltan las edificaciones de educacion
presentes en el eje Brasil de Valparaiso, junto con la infraestructura de conectividad
presente en diversas comunas de la regidon, como el caso de Juan Ferndndez, Isla de
Pascua, Valparaiso, Vina del Mar, San Antonio, Quintero y Puchuncavi.

En dos grupos se destaca la necesidad de incorporar estudios sobre impactos mds
bioldgicos debidos al cambio climdatico (efectos sobre la pesca, acidificacion de
océanos, biodiversidad, entre otros).

Tabla 7: Listado de asistentes al taller efectuado en Valparaiso.
Grupo | Facilitador Nombre Instituciéon

1 Sebastidn Vicuna Alejandra NUnez Gallego UNAB
Francisco Castaneda UNAB
Marcelo Baeza ENAP
Loreto Contreras UNAB
Andrés Meynard UNAB
Rodrigo Mondaca GORE Valparaiso
Felipe Igualt PUCV

2 Manuel  Contreras | Angeles Robles Ayala ENAP

Lépez Claudio llabaca Vergara CONAF

Mauricio Molina uv
Alejandro Breuer UNAB
Osvaldo Pascual Posada del Parque Mantagua
Claudio (s.d.) GORE Valparaiso
Julio Salcedo UPLA
Maria Angela Barbieri PUCV
Catalina Aguirre uv

3 Cristian Larraguibel | Claudio Carrasco Aldunate UV - Colegio de Arquitectos
Ximena Contardo Berrios UNAB
Viviana Vargas Sandoval PUCV
Julio Castro Barraza SHOA
Herndn Reyes Rivas IFOP
Francisco Valenzuela Lopez Municipalidad de San Antonio
Marcelo Arredondo Araya SERNAPESCA Valparaiso

4 Catalina Marinkovic | Héctor Romero Da Fonseca | GORE Valparaiso
Alejandra Giambruno Gobernacién maritima Valparaiso
Leyla Miranda Olivos Directemar
David Poblete Lopez uv

5 Nickolas BermuUdez Carolina de la Fuente Armada de Chile
Jenny Maturana Directemar
ftalo Masotti uv
Elvis Luengo Pdez SEREMI MOP

Maria Paz Campos Gonzdlez
Carolina Aranda

GORE Valparaiso — DIPLac)
Municipalidad Vina del Mar
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3.2.2

Encuesta

Se recibieron 15 encuestas cuyas caracteristicas se resumen en:

En promedio los encuestados tenian 45 anos de edad (rango entre 22 a 65 ahos).

Los encuestados declararon residir o trabajar en comunas costeras de Vina del Mar,
Valparaiso, Concdn, Quintero, y en menor medida en las comunas interiores de Quilpué
y Sanfiago.

Las actividad u ocupacion declaradas fueron: académico, bidlogo, ingeniero forestal,
oceandgrafo, estudiante, gedgrafo, directora, asesor de turismo, bidloga marina,
ingeniero ambiental y gedgrafo.

Las instituciones presentes fueron UV, UNAB, CONAF, Directemar, SEREMI, UPLA, GORE,
UNAB, IM Vina del Mar.

Ante la pregunta 3Creé usted que la Regidn de Valparaiso se encuentra amenazada por el
cambio climdtico?, el 100% de los encuestados respondié que si.

Ante la pregunta 3Qué amenazas del cambio climdtico se deben tomar en cuenta?, las
respuestas fueron:

Marejadas (100%)

Sequia (80%)

Cambios en la temperatura ambiente y superficial del mar (53%)

Otros efectos mencionados fueron:

Pérdida de patrimonio como humedales vy sitios arqueoldgicos.

Posible amenaza sobre asentamiento humano informal o tomas sobre borde costero.
Salinidad, cambio debido a interaccidon agua salina. PH (dcidos o cobre)

Variacién en la biodiversidad de las especies

Eventos climdaticos extremos como tormentas.

Ante la pregunta, sCudles son las 3 comunas costeras que usted considera se encuentran mds
expuestas al cambio climdtico?. Las respuestas mds frecuentes fueron:

Vina del Mar 11
Valparaiso 10
San Antonio 6

Concédn

Quintero

A O O

Puchuncavi
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e Laligua 1
e Petorca 1
e ElQuisco 1

e Talcahuano 1

Entre las razones que se otorgaron para escoger estas comunas, la mds importante es la
exposicidn de infraestructura y equipamiento comunal (73%), seguido de la exposicidn de
asentamientos humanos tanto en grandes ciudades como Valparaiso, Vina del Mar o San
Antonio, como asentamientos informales o precarios en el litoral.

Cuando se preguntd sobre los tres sistemas naturales o humanos, medios de subsistencia,
servicios y recursos ambientales, infraestructura y/o activos econdmicos, sociales, culturales en
lugares que podrian verse afectados mds negativamente en la regién por el cambio climdatico,
se destacaron:

e Puertos e infraestructura 80%
e Pescay la biodiversidad 80%
e Playas 67%
e Turismo 60%
¢ Humedales 53%
e Infraestructura 33%
e Sitios arqueoldgicos 20%

En cambio, los tres sistemas que podrian verse menos afectados en la regiéon por el cambio
climdtico serian:

¢ Las actividades inmobiliarias, los servicios y el comercio, pues estas actividades deberian
adaptarse paulatinamente.

Ante la pregunta si se perciben cambios en la comuna donde reside o trabaja, el 87% de los
encuestados respondid que si, indicando que los efectos mds evidentes son:

e Las marejadas vy la erosién costera
e Losincendios y olas de calor

¢ La disminucion de las precipitaciones y clima mds extremo.

Ocho encuestados (53%) declararon que les ha tocado vivir o participar en alguna situacién de
emergencia que se pueda atribuir al cambio climdtico, detallando los siguientes eventos:

e Marejadas 3
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e Sequia 2

e Incendios 3

Algunos de los comentarios finales realizados fueron:

e Evaluar si los regimenes de pluviosidad y aporte de vertientes hacia el mar han variado
histéricamente. Esto debido a que organismos marinos costeros asociados a la interface
agua dulce y salada podrian mermar su presencia con una disminucion de pluviosidad.

e Considerar los efectos del cambio climatico en los servicios ecosistémicos de sistemas
tan fragiles como los humedales costeros y sistemas dunarios presentes en la region. Se
debe incorporar informacion sobre sitios prioritarios para la conservacion de humedales.

e Considerar en los mapas los proyectos que ya estdn aprobados en el SEIA, como por
ejemplo, en la bahia de Quintero la planta Aconcagua spa y el muelle multipropdsito.
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3.3 TALLER EN CONCEPCION

El taller se desarrolld normalmente y con una amplia asistencia que superd las expectativas,
representando tanto a servicios, mundo privado y la academia (Figura 6é). Asistieron 52
participantes de 23 instituciones incluyendo el Alcalde de Concepcién. Se contd con
exposiciones de Sebastidn Vicuna, Manuel Contreras-Lopez y Eduardo Bustos.

Figura 6: A) asistentes al taller de Concepcidn, en el salén de la Gobernacién Provincial. B) Trabajo grupal
cartografia participativa. C) y D) Actividad plenaria.

Tk

3.3.1 Cartogradfia participativa

En la actividad plenaria, los grupos destacaron la vulnerabilidad de amplias zonas litorales
expuestas de la regién, tanto por la densidad poblacional que habita terrenos costeros bajos,
como por la canfidad de infraestructura industrial y carreteras presentes.

Resaltd el caso del sistema dunario presente en el litoral de las comunas de San Pedro de La
Paz y Coronel: debido a las labores de reconstruccion del terremoto del aio 2010, se autorizd la
extraccion de arena de estas dunas para ser usado como dridos en la construccién. Sin
embargo, las marejadas comenzaron a generar sobrepasos en aquellos lugares donde se
redliza la extraccion, amenazando las poblaciones cercanas. Hoy en dia se estdn realizados
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diversos esfuerzos para frenar estd extraccion y recuperar estas dunas.

Los grupos coincidieron que en la regidon el cambio climdtico se expresa por un cambio en el
régimen de precipitaciones: Son ahora mds intensas en cortos periodos de tiempo, pero el
acumulado total es menor a las cifras histéricas.

Entre los sectores mds vulnerables al cambio climdtico se encuentran los pescadores
artesanales, especialmente en las comunas del sur de la regién. Los cierres de puerto por aviso
de marejadas son mads frecuentes para las embarcaciones menores. Ademds, a diferencia de
la flota industrial que cuenta con bodegas refrigeradas, la pesca artesanal a veces pierde la
extraccion lograda cuando deben permanecer a la gira por cierre de puerto.

Se reconoce la existencia de oportunidades asociadas al cambio climdtico, como es el caso
del reemplazo de la industria forestal por cultivos agricolas mds productivos que aprovechan el
nuevo régimen climdtico de la region.

Los cambios de la temperatura del mar han promovido la presencia de nuevas especies,
algunas daninas, como la fragata portuguesa, y otras que generan oportunidades para la
pesca.

Se reconocen falencias en las normas urbanisticas respecto al resguardo de dreas naturales y
conservacion de la biodiversidad. Los planes reguladores, metropolitanos y comunales, no
consideran dreas de proteccidén natural y la proyeccién de las dreas urbanas sobre dreas
naturales. Se enfatiza la destruccién de humedales costeros a manos de la expansion del sector
inmobiliario.
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Tabla 8: Listado de asistentes al taller efectuado en Concepcion.

Grupo | Facilitador Nombre Institucion

1 Cristidn Larraguibel Gladys Gutiémrez N. Municipalidad de Talcahuano
Andrea Aravena Herrera ONEMI
Boris SGez Arévalo Municipalidad de Talcahuano
Pedro Navarrete Ugarte Consultor
Mexia Zamaru Meza Municipalidad de Coronel
Alfredo Rojas T. Municipalidad de Coronel
Juan Carlos Salas Rodriguez SERNAPESCA
Humberto Pool SERNAPESCA
Alfonso U. Aliste ONEMI

2 Eduardo Bustos Rafael Ardnguiz UCSC - CIGIDEN
Cinzia Gnudi MINAGRI
Maria Victoria Borzone ASCC
Oliver Spichiger Gobernacién Maritima Talcahuano
Arturo Parada Valenzuela Concesiones, MOP
Valeria Neira Cortés Asesoria a la inspeccién fiscal de

explotacién (AIFE)

3 Manuel Contreras Natalia Jara UDEC
Sebastidn Lavado Camanchaca
David Poblete ENEX Coronel
Domingo Godoy Garcia Municipalidad Concepcién
Octavio Rojas UDEC - EULA
Juan Munizaga UDEC - EULA
Luis Vogt Olivares Municipalidad de Talcahuano
Andrea Aste Municipalidad de Concepcién
Ximena Espinoza lbdnez Municipalidad de Hualpén
Juan Cruz Rodriguez Municipalidad de Chiguayante
Danilo Vargas Municipalidad de Penco
Bdrbara Miller Municipalidad de Concepcién

4 Nickolas BermUdez Victor Betancur Saavedra Municipalidad de San Pedro de Ia

Marcelo Gutiérrez Astole
Mauricio Villagrén

Laura Farias

Rodrigo Testén Nahuelhuil
Herndn Cortés Acevedo
Rodrigo Gonzdlez Saldia
Moisés Soto

Paz

UDEC

UCsC

UDEC / Oceanografia
Capitédn de Puerto de Coronel
Municipalidad de Coronel
UDEC / Oceanografia
Municipalidad de Coronel
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3.3.2

Encuesta

Se recibieron 31 encuestas cuyas caracteristicas se resumen en:

En promedio los encuestados tenian 46 anos de edad (rango entre 25 a 70 anos).

Los encuestados declararon residir o frabajar en las comunas de Chiguayante,
Concepcidén, Coronel, Hualpén, San Pedro de la Paz, Talcahuano, Penco, Lota, Arauco,
Curanilahue y Tomé.

Las actividad u ocupacién declaradas fueron: Académico, Arquitecto, Bidlogo Marino,
Bioguimico, Capitdn de Puerto, Coordinador borde costero, Directora Medio Ambiente,
Gedgrafo, Ingeniero Civil Quimico, Ingeniero de Proyectos, Ingeniero en Medio
Ambiente, Inspector fiscal, Profesional Municipal o de Servicio PuUblico, Profesor y
Técnico,

Las instituciones presentes fueron: Agencia de Sustentabilidad y Cambio climdtico,
Armada de Chile, Axioma Ingenieros Consultores, Pesquera Camanchaca, MOP, Enel
Generacién Chile, Municipalidades de Concepcion, Coronel, Hualpén, San Pedro de la
Paz y Talcahuano, ONEMI, Seremi Agricultura, SERNAPESCA, Servicio Nacional de Pesca,
Sociedad Chilena de Ciencias del Mar, UCSC y Universidad de Concepcién.

El 100% de los encuestados coincidid que la regién del Biobio se encuentra amenazada por el
cambio climdtico, indicando que las amenazas que se deben tomar en cuenta son:

Marejadas (100%)
Sequia (80%)

Cambios en la temperatura ambiente y superficial del mar (53%)

Otros efectos mencionados fueron:

Pérdida de patrimonio como humedales vy sitios arqueoldgicos

Amenaza sobre asentamiento humano informal o tomas sobre borde costero.
Salinidad, cambio debido a interaccién agua salina y PH (&cidos o cobre)
Variacién en la biodiversidad de las especies

Eventos climdticos extremos como tormentas

Ante la pregunta, 3Cudles son las 3 comunas costeras que usted considera se encuentran mds
expuestas al cambio climdatico?. Las respuestas mds frecuentes fueron:

Talcahuano 26
Coronel 20
Arauco 8
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e Tomé

e San Pedro de la Paz
e Hualpén

e Lota

e Penco

e Concepcidon

N N W O 0 N ©

e Lebu

¢ Dichato 1
e Lirquén 1
e TirGa 1

Entre las razones que se otorgaron para escoger estas comunas, se esgrime que se frata de
comunas con un litoral expuesto al olegje, con su poblacién o infraestructura productiva
asentados en terrenos bajos. Se trata de comunas que dependen principalmente de su
economia asociada al mar, los recursos y zonas costeras, sin contar con infraestructura
adecuada para enfrentar eventos extremos. Ademds de las amenazas marinas, estos sectores
bajos litorales son afectados por crecidas de rios e inestabilidad de laderas por erosion.

Al preguntar sobre las fres comunas que espera se vean menos expuestas al cambio climdtico,
se obtuvieron las siguientes respuestas:

e Penco 8
e San Pedro de la Paz 8
e Tomé 7
e Hualpén 3
e Arauco 2
e Concepcién 2
e Lirquén 2
e lotfa 2
¢ Talcahuano 2
e Tirba 2
e Canete 1
o Coronel 1
o lebu 1

e Los Alamos 1
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Entre las razones para senalar estas comunas como las menos expuestas, se cuenta:

e Altura del litoral
e Situacién de abrigo frente a marejadas

e Menor densidad de poblacion y menor cantidad de infraestructura costera

Cuando se preguntd sobre los tres sistemas naturales o humanos, medios de subsistencia,
servicios y recursos ambientales, infraestructura y/o activos econdmicos, sociales, culturales en
lugares que podrian verse afectados mds negativamente en la region por el cambio climdatico,
se destacaron:

e Poblacion 17
e Industrias costeras 13
e Humedales 10
e Pesca Artesanal 9
e Puertos 6
e Agricultura 5
e Ofros 5
e Playas 4
e Red vial 3
e Turismo 3
e Dunas 2

Los sistemas que podrian verse menos afectados en la regidon por el cambio climdatico, son:

e Actividad Forestal 3
e Cordillera de la costa 4
e Energia 2

e Actividad portuaria 1

e Construccion 1

e Mineria 1
e Pesca 1
e Turismo 1

El 92% de los encuestados percibe que hay cambios en la comuna donde reside o trabagja,
senalando que perciben esos cambios en:

e Precipitacion 30%
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Temperaturas extremas 23%

e Estaciones del ano 16%
e Incendios 12%
¢ Marejadas 9%
e Vientos inusuales 7%
e Disminucién agua humedales 1%

Al 56% de los encuestados le ha tocado vivir o participar en alguna situacién de emergencia
gue se pueda atribuir al cambio climdtico, identificando:

e Incendios

¢ Inundaciones

e Vienfos exfremos

e Marejadas
Por Ultimo, se sugirié incluir informacién de las 3 islas de la regién del Biobio: Quiriquina, Santa

Maria e Isla Mocha, por ejemplo: mencionar la existencia de humedales y dunas presentes en
la Isla Santa Maria
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3.4 TALLER EN ANTOFAGASTA

El taller se desarrolld normalmente y con una asistencia adecuada, representando tanto a
servicios, ONG's y la academia. Asistieron 20 participantes de 11 instituciones. Se conté ademdas
con exposiciones de Manuel Contreras-Lopez, Patricio Winckler y Cristidin Larraguibel.

Figura 7: Asistentes al taller de Antofagasta, en la sede de CEITSAZA.
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3.4.1 Cartogradfia participativa

En la discusion plenaria sobresalié la existencia de relaves mineros en las zonas bajas litorales. La
localizacién de estos relaves no se encuentra en las bases de datos de acopios de sustancias
quimicas y peligrosas del Ministerio del Medio Ambiente y por lo tanto no habian sido
incorporados en el estudio de exposicién.

Nuevamente se mencionan a las marejadas como un problema.

Se menciona la aparicién de especies nocivas como la fragata portuguesa, asociadas con el
aumento de temperatura del mar, y especies como el pez luna y otras de cardcter tropical,
que pueden ser una oportunidad comercial.

Ademds, se han detectado temperaturas sobre lo normal en verano, cambio en el patrén de
vientos (el Anticiclén del Pacifico se mueve de forma latitudinal y se genera viento norte con
mayor frecuencia) y un aumento de la intensidad de las precipitaciones en cortos periodos de
fiempo.

Toda la infraestructura se encuentra afectada por el cambio climdtico (servicios publicos,
escuelas, infraestructura portuaria y energética) dado que mayoritariamente se encuentran
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bajo los 10 metros. Por ejemplo, se tiene conocimiento de que el agua de mar ha llegado a la
Plaza Colén, donde se encuentra la Intendencia. Todos los profesionales de servicios presentes,
tenian sus oficinas en dreas litorales bajas.

La mayor amenaza por cambio climdtico corresponde a los aluviones, dado que por el cambio
en el patrén de lluvias, este fendmeno es cada vez mayor.

A lo largo de toda la costa de la regidon existen diversos asentamientos precarios que se
componen por personas que estuvieron vinculadas a la mineria, entre otfros. Los algueros de
Santa Maria son un ejemplo nombrado recurrentemente. De esto se tiene informacion
cualitativa pero no manejan cifras con claridad. Se habla de un nimero superior a 30 en
general.

Un punto no menor mencionado fue la descarga de combustible (bencina) en pleno centro o
borde costero de Antofagasta, perteneciente a la empresa ENEX. Esta planta que descarga y
almacena se ve afectada por diversos eventos, siendo el cierre de puerto el principal efecto
negativo, ya que constituye un punto de ingreso fundamental de combustible para vehiculos
en la zona norte del pais.

Tabla 9: Listado de asistentes al taller efectuado en Antofagasta.

Grupo | Facilitador Nombre Institucién

1 Cristiédn Larraguibel | Francisco Contreras Rivera Proteccién Ocednica
Dimitri Lampidiis Bedregall Proteccién Ocednica
Constanza Contreras Plaza Proteccién Ocednica
Catalina Berrios Rojas SEREMI Medio Ambiente
Salomé Cérdova Molina DIPLAR - GORE Antofagasta
Mirma Aguilar Lara SEREMI Medio Ambiente
Nicolds Méndiz Rivera Gobernacion Maritima
Pedro Indo Parraguez SEREMI de Salud Antofagasta

2 Nickolas Bassi Francisca Morales Vallejos SEREMI MINVU
Patricio Solar Particular

Gonzalo Bolados Vega
Karem Gallardo

Nicolds Franz Goyonechea
Oriana Heuser Madero
Jorge Oliva Lopez

Lorena Herrera Lépez
Bdrbara Gonzdlez Lucero
Pedro Echeveste de Miguel

Proteccién Ocednica
CEITSAZA - UCN
Universidad Arturo Prat
SEREMI Energia

Centro de Investigacion Aplicada del
Mar (CIAM)

MOP
CAT ONEMI
Universidad de Antofagasta
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3.4.2

Encuesta

Se recibieron 16 encuestas cuyas caracteristicas se resumen en:

En promedio los encuestados tenian 37 anos de edad (rango entre 22 a 69 anos).

Los encuestados declararon residir o trabajar en comunas costeras de Antofagasta
(94%) e Iquique (6%).

La actividad u ocupacidon declaradas fueron: académico, Director Académico,
Estudiante, Profesional Servicio, Gedégrafo, Ingeniero Civil, Ingeniero Civil Ambiental,
Ingeniero en Prevencién de Riesgos, Investigador postdoctoral y Kinesidlogo.

Las instituciones presentes fueron CEITSAZA-UCN, Centro de investigacién aplicada del
mar (CIAM), DIRECTEMAR, GORE-Antofagasta, ONG, Ministerio de Energia, MOP, ONEMI,
Seremi MINVU, SEREMIA MMA, Universidad Arturo Prat, Universidad Catdlica del Norte,
Universidad de Antofagasta.

Ante la pregunta sCreé usted que la Regidon de Antofagasta se encuentra amenazada por el
cambio climdtico?, el 100% de los encuestados respondid que si. Los encuestados indican que
las amenazas de cambio climdtico que se deben tomar en cuenta son:

Marejadas (87.5% de los encuestados las mencionan)
Precipitaciones y su relacién con los aluviones

Aumento de la temperatura ambiente

Ocurrencia de fendmenos extremos como olas de calor

Cambios en la temperatura del mar, provocando la disminuciéon del oxigeno cuando
aumenta, pero también afectando la distribucidn especies

Intensificacion de vientos

Acidificacion del océano

Ante la pregunta, sCudles son las 3 comunas costeras que usted considera se encuentran mds
expuestas al cambio climdatico?. Las respuestas mds frecuentes fueron:

Tocopilla 15
Antofagasta 12
Taltal 12
Mejillones 8

Entre las razones que se otorgaron para escoger estas comunas, la mds importante es la
exposicién de la poblacién, equipamiento comunal e industrial en zonas costeras bajas o zonas
aluviales. También se menciona el tiempo de respuesta necesario para responder a una
emergencia. Los elementos identificados como mds expuestos al cambio climdético son:
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e Pesca artesanal

e Poblacion

e Puertos

¢ Plantas de tratamiento de agua

e Infraestructura

N N N N W o

e Energia

Ello se explica por su ubicaciéon en zonas costeras bajas y zonas afectas a aluviones. Se
menciona también el almacenamiento de sustancias peligrosas y contaminantes.

Los sectores menos amenazados serian el inmobiliario, Ia mineria y el turismo. Se indica que el
cambio climdtico puede tener externalidades positivas, por ejemplo, en los deportes nduticos.

El 93% de los encuestados percibe que hay cambios en la comuna donde reside o trabagja,
debido al cambio climdtico, destacando:

e Marejadas
e Temperaturas

e Especies nuevas

N W N O

e Vientos
Al 31% de los encuestados le ha tocado vivir o participar en alguna situacién de emergencia

que se pueda atribuir al cambio climdtico, todas asociadas a lluvias y precipitaciones
anormales.
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3.5 ACTIVIDADES DE EXTENSION ASOCIADAS AL PROYECTO

En esta seccidn se presentan las actividades de extension que surgen como consecuencia del
estudio. Se resumen las reuniones con organismos vinculados, la participacion del equipo de
frabajo en Proyecto de Conocimiento para el Desarrollo (PCD) que desarrolla el MMA junto a la
Red Iberoamericana de Oficinas de Cambio Climdatico (RIOCC), la participacién en charlas de
difusion y conferencias internacionales.

3.5.1 Reuniones con organismos vinculados

Durante el desarrollo del estudio se desarrollaron reuniones con equipos técnicos del Servicio
Meteoroldgico de la Armada (SMA), del Ministerio de Desarrollo Social (MDS) y diversas
entidades en Rapa Nui.

3.5.1.1 Servicio Meteorolégico de la Armada

La reunidn con el SMA se efectud con el Director, Comandante Pedro Roca, y un equipo de 5
meteordlogos de la instituciéon, y su objetivo fue mostrar los avances del estudio y visualizar
oportunidades de colaboracién entre dicho servicio y el equipo desarrollador del proyecto.

3.5.1.2 Ministerio de Desarrollo Social

La reunién con el MDS conté con la participacién de funcionarios de diversos servicios's. Segun
consta en la minuta de la reunién del martes 23 de marzo, denominada Borde Costero vy
Cambio Climdtico, el objetivo fue revisar los resultados preliminares del estudio de borde
costero y cambio climdtico mandatado por Ministerio de Medio Ambiente.

3.5.1.3 Reunidén con autoridades en Rapa Nui

Como parte de una delegacién de la Oficina de Cambio Climdatico del Ministerio del Medio
Ambiente, el Director del Proyecto, Patricio Winckler, visité Rapa Nui entre el 19 y el 21 de Julio
de 2019. Las actividades de la visita incluyeron:

e Reunidn con la Comision de Desarrollo de Isla de Pascua CODEIPA'4, donde
representantes del Ministerio del Medio Ambiente presentaron el anteproyecto de la Ley
Marco de Cambio Climdtico y los avances del futuro Plan de Accién de Cambio

13 Los o’sis’ren’res fueron Orietta Valdés y Carlos Riquelme (MDS), Raul Oberrenter y Patricio Osorio (DOP-
MOP), Oscar Gutierrez (MINVU-DOU), Evelyne Medel, Maximiliano Gonzalez y Victor Pérez (DGOP), Gladys
Santis (MMA), y Francisco Meza y Patricio Winckler como parte del equipo desarrollador del proyecto.

14 Segun la “Ley Indigena” (N°19.253), la CODEIPA se compone por un representante del Ministerio de
Desarrollo Social, Ministerio de Educacién, Ministerio de Bienes Nacionales, Ministerio de Defensa Nacional,
Corporacion de Fomento de la Produccién, CONAF, Corporacién Nacional de Desarrollo Indigena, la
Gobernadora, el Alcalde y seis miembros electos de la comunidad rapanui, uno de los cuales debe ser el
Presidente del Consejo de Ancianos.
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Climdatico en Rapa Nui.
e Reunidn con el Alcalde, Sr. Pedro Edmunds Paoa.
e Asistencia a taller de consulta ciudadana sobre el Ley Marco de Cambio Climdtico.

e Recorrido por la red perimetral de la isla, identificando sistemas vulnerables, como Playa
Anakena, Ovahe (Figura 8) y las cuatro instalaciones portuarias de la isla (Figura 9).

Figura 8: Playas Anakena y Ovahe.
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Figura 9: D arriba hacia abajo: Puerto de Hanga Piko, Caleta Hanga Roa, Caleta Vaihu y Caleta ubicada a
un costado del Ahu Tongariki.
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3.5.2 Proyectos relacionados

En el marco del Proyecto de Conocimiento para el Desarrollo (PCD) denominado Gestion de
riesgos vinculados al cambio climdtico en las costas de América Latina y el Caribe, el Jefe de
Proyecto, Dr. Patricio Winckler, fue convocado por el Ministerio del Medio Ambiente para
conformar el Subcomité Técnico cuyos objetivos son generar a) una guia metodoldgica de
andlisis de los riesgos en la costa frente al cambio climdatico, b) un mapa de conocimiento
regional que recoja las experiencias, datos y herramientas, c) indicadores Inter-comparables de
estado y evolucion de variables relacionadas y d) fransferencia regional de conocimientos
especificos. Las entidades ejecutoras del proyecto son el Instituto de Hidrdulica Ambiental de la
Universidad de Cantabria (IHCantabria) v la Agencia Espaiola de Cooperacion Internacional
para el Desarrollo (AECID), en colaboracion con expertos de los diferentes paises y organismos
asesores.

Como primera actividad, entre el é y el 8 de mayo de 2019, El Dr. Winckler en representacién de
Chile, a la | Reunidon para la conformacién del Subcomité Técnico del “Proyecto de
Conocimiento para el Desarrollo en gestién de riesgos vinculados al cambio climético en zonas
costeras de América Latina y el Caribe” (Figura 10). Cabe mencionar que el vigje fue
integramente costeado por Cooperacién Espanola y que el Dr. Winckler, en calidad de
funcionario publico, contdé con permiso administrativo de parte de la Universidad de Valparaiso,
institucién donde es profesor adjunto.

El proyecto, que tiene una duraciéon de 36 meses y un aporte financiero de € 450.000, tiene
como resultados esperados generar:

e Guia metodolégica de andlisis de los riesgos en la costa de ALC frente al cambio
climdtico, la variabilidad climdtica y los eventos extremos, asi como para la
implementacién de medidas de reduccién del riesgo, elaborada de forma participativa
y orientada a atender las problemdticas propias de la regidén, pero integrando la
experiencia y el conocimiento existente. De esta manera la guia final serd inclusiva y
adaptable a la problemdtica intrinseca de cada pais, pero optimizando la experiencia
existente en la regién. Esta vision integrada de los problemas de la costa de América
Latina y el Caribe contribuird a mejorar la toma de decisiones y sentard las bases para la
implementacién de medidas de adaptacioén.

¢ Mapa de conocimiento regional que recoja las experiencias, datos y herramientas
disponibles en los paises. Esto es un aspecto esencial pues fomentard sinergias entre los
paises participantes, ayudard a establecer relaciones colaborativas y servird como
punto de partida para el desarrollo de las distintas fases de la guia metodoldgica.

e Indicadores Inter-comparables de estado y evolucién de variables relacionadas con los
riesgos en la costa de ALC frente al cambio climdtico, que sirvan a los intereses de una
mejor gestion de la problemdtica de los riesgos en la regién. Estos indicadores se
construirdn sobre la base de las redes de medida que actualmente existen en los
diferentes paises y aprovecharan plataformas ya existentes, como REGATTA de ONU-
Medio Ambiente, para su andlisis e Inter comparacion.
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Transferencia regional de conocimientos especificos en relaciéon con el andlisis y la
gestién de los riesgos derivados del cambio climdtico, la variabilidad climdtica y los
eventos extremos en la costa, asi como de la implantacion de estrategias y proyectos
de reduccion del riesgo y adaptaciéon. Se contempla el disefno de un programa de
fortalecimiento de capacidades y la realizacion de talleres, estructurados en una serie
de cursos modulares tras los cuales los asistentes podrdn acreditar su grado de
capacitacion. La formacidén se centrard en aquellos aspectos identificados como
prioritarios y sobre la base del andlisis preliminar realizado en el encuentro de noviembre

de 2018 celebrado en La Antigua Guatemala.

Caso piloto. La validacion de los resultados de la guia requiere de su aplicacién en al
menos uno de los paises participantes. Esta prueba se llevard a cabo para comprobar
la viabilidad metodoldgica del producto 1 y obtener informacién que minimice los
efectos negativos de su implementacion con vistas a su replicabilidad. La zona piloto
serd identificada a lo largo del proceso de elaboracién de la guia y se sistematizardn

tanto su aplicacién como sus resultados.

Figura 10: Asistentes a la | Reunidn para la conformacién de los Subcomités de Supervision y Técnico del
“Proyecto de Conocimiento para el Desarrollo en gestion de riesgos vinculados al cambio climatico en
zonas costeras de América Latina y el Caribe”, Antigua Guatemala. Por parte de Chile asistieron Nico
Kohlhas (Comité de Supervision) y Patricio Winckler (Subcomité Técnico).
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3.5.3 Charlas de difusion

Como parte de las actividades del proyecto, se han efectuado las siguientes charlas de
difusion:

e Cambio climdtico en las costas continentales e islas de Chile. Seminario organizado por
la Comisién de Desarrollo de Isla de Pascua CODEIPA. Rapa Nui, 19/07/2019.

e Chile: un pais de aguas infinitas. Una mirada a los tsunamis y cambio climdtico en las
costas de Chile. Universidad Central. Santiago. 08/07/2019.

e Cambio climdtico y riesgos de su impacto en Chile. Talleres sobre el cambio climdatico
FEUV. Universidad de Valparaiso. Valparaiso. 28/06/2019.

e Costas de Chile. Pasado, presente y futuro (de un sistema que poco conocemos).
Charla para la Vocalia por el Medio Ambiente, Universidad Técnica Federico Santa
Maria. Valparaiso. 17/06/2019

e Infraestructura maritima en las costas de Chile. Seminario de Intereses Maritimos
Academia de Guerra Naval. Valparaiso. 0706/2019.

e Evaluacion del impacto de tsunamis en instalaciones costeras y portuarias. Seminario
Modelacién y soluciones digitales para costas, puertos, mares y acuicultura. Universidad
de Valparaiso. Valparaiso. 04/06/2019.

¢ Impactos del cambio climdatico en las costas de Chile. Seminario Borde costero y
cambio climdtico. Desafios para la adaptacion en comunas costeras. Municipalidad de
Coronel. 03/06/2019.

e Cambio climdtico en las costas de Chile. Programa Viernes de Cultura + Ciencia
Explora. Conversando con la Ciencia. Vina del Mar, 31/05/2019.

¢ Impactos del cambio climdtico en las costas de Chile. Taller Puerto ciudad, Arquitectura
Universidad de Chile. 30/05/2019.

¢ Impactos del cambio climdtico en las costas de Chile. Escuela de Arquitectura Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso. Valparaiso. 27/05/2019.

e Cambio climdtico y su impacto en las costas de Chile. Facultad de Ciencias del Mar y
de Recursos Naturales, Universidad de Valparaiso. 22/05/2019.

¢ Impactos del cambio climdtico en las costas de Chile. Taller Puerto ciudad, Arquitectura
Universidad de Chile. Santiago. 16/05/2019.

e Impactos del cambio climatico en las costas de Chile. Diplomado Internacional de
tsunamis. Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso. Valparaiso. 10/05/2019.

e El cambio climdtico y su impacto en las costas de Chile. Charla inaugural de la
ceremonia de aniversario del Servicio Meteoroldgico de la Armada. Valparaiso.
5/04/2019.

e El cambio climdatico en la zona costera de Chile y el océano. Club de yates de
Higuerillas. 03/11/2018.
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3.54

3.5.5

Disefiando la infraestructura costera en un contexto de cambio climatico. Jornadas
Francisco Javier Dominguez. Universidad de Los Andes, 26/10/2018.

Disefiando la infraestructura costera en un contexto de cambio climdtico. Seminario
Vulnerabilidades, riesgos y desastres en la zona costera. Centro de extension Pontificia
Universidad Catdlica. 09/10/2018.

Conferencias internacionales

Coastal hazards in an active seismo-tectonic margin: The case of Chile. IV Global
Summit of Research Institutes for Disaster Risk Reduction. Kyoto, Japdn. 5-7/12/2018.

The infinite ocean of a country called Chile. Keynote. 3rd Infernational Workshop on
Wave & Tidal Energy. Universidad Austral, Valdivia, Chile. 22/11/2018.

Tsunamis, climate change and sea level rise in a country named Chile. 9th World
Conference of Scientific Youth. Universidad de Santiago de Chile. Chile. 18/11/2018.

Medios de comunicacion

Como parte de una estrategia conjunta entre el Ministerio del Medio Ambiente, el equipo de

prensa

de la Universidad de Valparaiso y el Centro de Cambio Global UC, se ha efectuado una

campana de difusidon de resultados del estudio a nivel nacional, que ha generado reportajes
en las ediciones de prensa de los principales canales de television (Mega, TVN, T13 y CNNJ),
radios (Biobio, Futuro, Digital, Pauta) y medios escritos (El Mercurio de Santiago, El Mercurio de
Valparaiso, El Mercurio de Antofagasta, entre muchos otros). Ejemplos de estas apariciones se
presentan en las Figura 11 a Figura 13.

Figura 11: Noticia sobre resultados del estudio, en portada cuerpo de Innovacion, El Mercurio de Santiago
y portadas en el Mercurio de Antofagasta.
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Figura 12: Noticia sobre resultados del estudio de exposicion, en portada cuerpo C, El Mercurio.
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4 ESTUDIO DE EXPOSICION

El objetivo de este capitulo es jerarquizar las comunas costeras de acuerdo con la exposicion
que presentan frente a los efectos del cambio climdtico antropogénico en la zona costera de
Chile continental e insular. La exposicidon se restringe a las amenazas asociadas a cambios en el
nivel medio del mar y al incremento de la frecuencia e intensidad de las marejadas. Se catastrd
toda la infraestructura costera, equipamientos comunales, actividades econdmicas,
biodiversidad y el sistema natural presente en cada comuna bajo los 10 [msnm].

4.1 ESTIMACION DEL AREA EXPUESTA EN LA ZONA COSTERA BAJA

En este apartado se aborda la construccidon del drea a nivel nacional que se encuentra bajo
los 10 metros sobre el nivel del mar (en adelante 10 msnm), mediante la utilizacién de diferentes
modelos de elevacion digital (en adelante DEMs), informacion oficial del Instituto Geografico
Militar, planos de borde costero del SHOA y tfrabajo en terreno durante noviembre de 2018 y
abril de 2019 y verificacion manual mediante Google Earth para toda la costa del pais. La cota
10 [msnm] corresponde a las denominadas LECZ (Low Elevation Coastal Zones), definida como
el drea contigua a lo largo de la costa bajo dicha cota (McGranahan et al., 2007).

4.1.1 Bases de datos utilizadas
Para una primera aproximacién al drea correspondiente a terrenos ubicados a menos de 10
[msnm] para la costa de Chile, se utilizaron los modelos de elevaciéon digital satelital ASTER

GDEM-2, ALOS WORLD 3D y ALOS PALSAR (Tabla 10). Los tres modelos son de adquisicidon
gratuita cuyas principales caracteristicas se describen a continuacion:

Tabla 10: Caracteristicas generales de las bases de datos utilizadas

Nombre Tipologia Resolucién espacial Fuente

ASTER GDEM-2 DEM en formato Réster 30 x 30 [m] NASA

Agencia Japonesa de
ALOS WORLD 3D DEM en formato Réster 30 x 30 [m] Exploracion
Aeroespacial (JAXA)

Agencia Japonesa de
ALOS PALSAR DEM en formato Rdaster 12.5x12.5[m] Exploracion
Aeroespacial (JAXA)

4.1.1.1  Modelo de elevacion digital ASTER GDEM-2

El sensor satelital ASTER (Tabla 11) es un radidmetro japonés patrocinado por el Ministerio de
Economia, Comercio e Industria (MET) en cooperacidén con la Agencia Aeroespacial
Norteamericana NASA. Fue lanzado a bordo de la aeronave espacial TERRA de la NASA en
1999 y entre sus productos se encuentra el modelo ASTER GDEM-2, utilizado en este estudio. Este
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modelo fue desarrollado a partir de 1.5 millones de escenas de 60 x 60 [km] y 15 [m] de
resolucion espacial, tomadas entre los anos 2000 y 2010, tras la mejora en el algoritmo de
correccion de sus predecesores (GDEM y GDEM-1). El modelo cubre la superficie de La Tierra
entre los 83° y -83° de latitud, y fue puesto a disposicidn gratuita de usuarios de todo el mundo
como contribucién al Sistema de Observacion Global de La Tierra (GEOSS) en Octubre de 2011
(CALTECH, 2011).

Tabla 11: Caracteristicas del sensor ASTER. Fuente: European Space Agency (2018).

CHEe Japodn: Min.isferio de Econgmio, Comerci? ellndusTrio (MET.I)
EEUU: Administracion Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA)

Plataforma Satélite TERRA

Orbita Circular sincrona al sol

Periodo de é6rbita 99 minutos (16 érbitas por dia)

Altitud 705 [km]

Resolucion temporal 16 dias

Resolucién espacial 15,30y 90 [m]

Resolucién especiral 14 bandas espec’rro_les que opor;on el infrarrojo visible (VNIR), infrarrojo de
onda corta (SWIR) e infrarrojo térmico (TIR)

Ancho de barrido 60 [km]

El modelo se construye mediante pares estereoscodpicos de las escenas tomadas por el sensor
ASTER, obteniendo un modelo de elevacién digital de 30 [m] de resolucidn (European Space
Agency, 2018b). La calibracién espacial y vertical del modelo fue realizada por la NASA y
socios Japoneses utilizando referencias geodésicas absolutas sobre Estados Unidos, cuadriculas
de elevacién nacional sobre EEUU y Japdn, datos de la Mision de Topografia de Radar (SRTM)
sobre EEUU y 20 sitios alrededor del planeta, segun se ilustra en la Figura 14 (Tachikawa et al.,
2011). Los resultados de la calibracién mostraron un error vertical promedio de -7.4 [m] en
Japdn, con un rango de -5.58 a +15.45 [m] dependiendo de la cubierta evaluada, siendo
especialmente sensible en zonas boscosas. En EEUU el modelo mostrd diferencias altimétricas
de por lo menos -1 [m] en zonas descubiertas y +8 [m] en zonas boscosas, mientras que la
calibracion global mostré diferencias de = 3 [m] en relacién con los puntos altimétricos y
también documentd la sensibilidad del modelo en zonas boscosas (Tachikawa et al. 2011;
Gesch et al. 2012).

Para efectos de este estudio, se descargaron 120 escenas del modelo GDEM-2 desde el
explorador satelital de la NASA Earth Explorer’¢ que cubren la totalidad de la costa del territorio
nacional, incluyendo el territorio insular de Isla de Pascua y Juan Ferndndez.

16 hitps://earthexplorer.usgs.gov/
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Figura 14. (Izquierda) Cuadricula referencial para la calibracién del modelo en Japén. (Centro) Puntos
geodésicos de la red CONUS utilizados para la calibraciéon del modelo en EEUU. (Derecha) Areas de
calibracién del modelo a escala global. Fuente: Tachikawa et al. (2011).

N36E137 | N36E138
N35E137 | N35E138

4.1.1.2 Modelo de elevacioén digital ALOS WORLD 3D (ALOSW3D)

El Instrumento de teledeteccidn pancromdatica para el mapeo estéreo (PRISM) (Tabla 12) es un
sensor pancromdtico de 2.5 [m] de resolucién espacial que se encontraba a bordo del satélite
Daichi (también conocido como ALOS), el cual fue utilizado en la obtencién de DEMs de alta
precisiéon. El instrumento es un generador de imdgenes estereoscodpicas a través de fres sistemas
de espejos independientes, que permiten un ancho de barrido de 35 x 70 [km]. El satélite Daichi
se mantuvo en funcionamiento hasta el 22 de abril de 2011 debido a una anomalia en la
generacién de energia, sin embargo, la informacién captada durante su funcionamiento
permitié la generacion del modelo global ALOS WORLD 3D, utilizado en este estudio (JAXA,
2014). El modelo corresponde a una malla global de 1 x 1 arco de segundo (30 m) y fue puesto
a disposicién gratuita para usuarios de todo el mundo en mayo de 2015, a través de la Agencia
de Exploracién Aeroespacial Japonesa (JAXA).

El modelo generado mediante datfos PRISM (ALOSW3D) ha sido probado y calibrado
sistemdticamente tanto en dreas urbanas, boscosas y descubiertas de Japdn, utilizando DEMs
de referencia obtenidos con LIDAR aerotransportado y GPS geodésico, cuyo error vertical no
supera los 0.8 [m] y el error vertical 0.25 [m]. La calibracion geométrica de los datos PRISM
mostrd un error vertical de = 5 [m], excepto en dreas forestales. También se documentd un error
vertical mayor en dreas urbanas que en zonas planas debido a la distorsion generada por la
infraestructura, sin embargo, el error no supera los 5 [m] (Takaku, Futamura vy lijima, 2004).

Para efectos de este estudio, se descargaron 103 escenas del modelo ALOSW3D desde el
explorador satelital de la JAXA!7 que cubren la fotalidad de la costa del territorio nacional,
incluyendo el territorio insular de Isla de Pascua y Juan Ferndndez.

17 https://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/aw3d30/data/index.htm
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Tabla 12: Caracteristicas del sensor PRISM. Fuente: Tadono et al. (2003).

Organismo Agencia de Exploracién Aeroespacial Japonesa (JAXA)
Plataforma Satélite Daichi (ALOS)

Orbita Circular sincrona al sol

Periodo de orbita 99 minutos (16 érbitas por dia)

Altitud 700 [km]

Resolucién temporal 46 dias al nadir

Resolucién espacial 2.5 [m]

Resolucién espectral Sensor pancromdtico (0,52-0,77 um).

Ancho de barrido 35 x 70 [km]

4.1.1.3 Modelo de elevacion digital ALOS PALSAR

El Radar de Apertura Sintética de tipo L Phased Array (PALSAR) (Tabla 13) fue desarrollado de
manera conjunta entre la JAXA, la Organizacion del sistema de Observacion de Recursos de
Japdén (JARQOS) y el Ministerio de Economia, Comercio e Industria Japonés (METI). Corresponde
a uno de los tres sensores que se encontfraba a bordo del Satélite Daichi (también conocido
como ALOS) y que permitié la observacion terrestre diurna y nocturna en todo tipo de clima
(JAXA, 2014). Los datos obtenidos por los diversos sensores del satélite entre 2006 y 2011 se han
utilizado en la mitigacién de desastres, supervision de bosques, mantenimiento del entorno
natural, agricultura y recopilacién de datos tridimensionales; debido principalmente a su
capacidad de observar cualquier lugar del mundo dentro de dos dias.

El satélite se mantuvo en funcionamiento hasta el 22 de abril de 2011 debido a una anomalia
en la generacion de energia, sin embargo, la informacién captada durante su funcionamiento
permitié la generacién del modelo global ALOS PALSAR, utilizado en este estudio.

El proceso de calibracién del modelo ALOS PALSAR se realizé utilizando 572 puntos alrededor
del mundo (Figura 15), principalmente en el Amazonas. La calibracidon geométrica del modelo
presentd un error vertical de 9.7 [m] (Shimada et al. 2010), sin embargo, se ha documentado
que el error vertical del modelo puede variar entre 0.1 y 48.2 [m] dependiendo del lugar y de la
polarizacion bajo la cual se obtenga la imagen (Das, Agrawal y Mohan, 2014). Para efectos de
este estudio, la Direccién de Obras Portuarias facilité los mosaicos regionales completos de 12.5
x 12.5 [m] de resolucion espacial, provenientes del modelo ALOS PALSAR, el cual presenta una
correccion local sélo en la Regidn de Valparaiso.
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Tabla 13: Caracteristicas del sensor PALSAR. Fuente: Rosenqvist, Shimada y Watanabe (2004).

Organismo Agencia de Exploracion Aeroespacial Japonesa (JAXA)
Plataforma Satélite Daichi (ALOS)
Orbita Circular sincrona al sol.

Periodo de 6rbita

99 minutos (16 4rbitas por dia)

Altitud 700 [km]
Resolucién temporal 46 dias al nadir
Resolucién espacial 6.25y 12.5 [m]
Polarizaciones HH, HV, VV, VH

Ancho de barrido

30 [km] (polarizacién simple)
70 [km] (polarizacién doble)
350 kildmetros (ScanSAR).

Figura 15. Areas y puntos de calibracién del modelo de elevacién digital ALOS PALSAR. Fuente: Shimada et

al. (2010).
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4.1.2 Informacién Vectorial complementaria

Junto con la informaciéon satelital (DEM's), se utilizaron bases de datos vectoriales de mayor
detalle con objeto de precisar los resultados obtenidos por estos modelos, puesto que la
informacion satelital presenta errores al momento de delimitar el borde de la zona costera
(entre ellos: tamano de pixel inadecuado para la delimitacion del borde costero,
sobreestimacion o subestimacién de valores altitudinales en dreas urbano-costeras,
incorporacién de rios y lagos como valores dreas de valores positivos, etc.). Es por ello que, con
objeto de disminuir los posibles errores que se pudieran generar en el cdlculo, se incorpord la
topografia del IGM y SHOA, junto con la linea de costa del INE como limite 0 para realizar el
cdlculo del drea expuesta.

4.1.2.1 Informacién topografica IGM

Se utilizd la informacién oficial del Instituto Geogrdfico Militar de Chile, correspondiente a cotas
topogrdficas y curvas de nivel cada 50 [m] que abarcan desde Arica a Canal Chacao. La
informacion se encuentra en el sistema de coordenadas SIRGAS 2000 vy se utilizd para proyectar
la cota de 10 [msnm] y para comparar los valores altimétricos de las cotas topogrdaficas con los
valores entregados por los DEM’s, con objeto de visualizar la exactitud en el agjuste de los datos.
Cabe destacar que en el pre-procesamiento, los datos fueron reproyectados al sistema de
coordenadas decimales, Datum WGS84, con motfivo de homogeneizar la totalidad de las bases
de datos y, de esta manera, poder integrarlas.

4.1.2.2 Areas de inundacion CITSU-SHOA
Se incorporaron también las dreas de inundacién CITSU-SHOA en formato vectorial entregadas
por la ONEMI (Tabla 14), con objeto de utilizar estas dreas bajas como referencia para el

establecimiento del drea expuesta. Asi, se complementan las dreas entregadas por los DEM's
que podian presentar algin grado de error, especialmente en dreas urbanas.

Tabla 14: Cartas de inundacién CITSU-SHOA incorporadas en el estudio. Fuente: ONEMI 2019.

Nombre Carta de Inundacién SHOA Comuna
Arica Arica
Pisagua Huara
Iquigque Iquique
Tocopilla Tocopilla
Michilla Meijillones
Mejillones Meijillones
Antofagasta Antofagasta
Caleta Coloso Antofagasta
Taltal Taltal
Chanaral Chanaral
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Nombre Carta de Inundacién SHOA Comuna
Caldera-Calderilla-Bahia Inglesa Caldera
Huasco Huasco
Coquimbo-La Serena La sereno
Coquimbo
Coquimbo (Guanaqueros) Coqguimbo
PapUdo Papudo
Zapallar
Zapallar, Cachagua, La Laguna y Maitencillo Zapallor ;
Puchuncavi
Quintero-Ventanas-Horcén PUCh_UhCOVI
Quintero
Concdn-Ritoque Qum’re,ro
Concén
Concdn
Valparaiso-Viia del Mar Vina del mar
Valparaiso
Laguna Verde Valparaiso
Algarrobo Algarrobo
El tabo
Las Cruces - San Sebastidn - Cartagena Cartagena
San Antonio
San Antonio

San Anfonio

Santo domingo

Bahia Cumberland

Juan Ferndndez

Pichilemu Pichilemu
Constitucién Constitucién
Cobqguecura Cobquecura
Cobquecura
Boca ltata-Perales Treguaco
Coelemu
Pingueral-Dichato-Coliumo Tomé
Tomé
Penco
Bahia de Concepcién-San Vicente-Tome-Lirquén Talcahuano
Concepcién
Hualpén
Coronel Coronel
Coronel
Lota
Lota
- Lota
Chivilingo - Laraquete - Arauco
Arauco
Tubul - Llico - Lavapié Arauco
Lebu Lebu
Tirba Tirba
Puerto Saavedra Carahue
Saavedra
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Nombre Carta de Inundacién SHOA Comuna
Corral Corral

. Los muermos
Maullin .

Maullin

Ancud Ancud
Quelldon Quelldn
Bahia Laredo Punta arenas
Bahia Catalina Punta arenas
Bahia Punta Arenas Punta arenas
Porvenir Porvenir
Puerto Williams Cabo de hornos

4.1.2.3 Planos de Borde Costero del SHOA

Con objeto de mejorar los resultados obtenidos a partir de los DEM's y obtener un drea
expuesta de mejor resolucién, se incorporaron los planos de borde costero del SHOA en 10 de
las 12 comunas que han sido declaradas prioritarias para el desarrollo de este estudio:

e Antofagasta
e Coguimbo

e Vina del Mar
¢ Valparaiso

e Pichilemu

e Talcahuano

o Coronel

e Arauco

e Puerto Saavedra
e Valdivia

e Rapa Nui

e Juan Ferndndez.

Estas comunas criticas se encuentran establecidas en el punto 5.7.3 del Informe 2 de este
estudio y corresponden a dreas costeras continentales e insulares. Sin embargo, segun la
disponibilidad de planos costeros que posee el SHOA (Tabla 13), sélo se integraron los planos de
borde costero a las 10 comunas contfinentales dada la falta de planos para Rapa Nui y Juan
Ferndndez. Los planos entregados corresponden a archivos CAD en formato vectorial,
georreferenciados en Sistema de Coordenadas UTM, Datum WGS 84, Zona 18 y 19 segun
corresponda.

Cabe destacar que, en algunos casos, la incorporacién de valores a las curvas de nivel de la
zona sur debid redlizarse de forma manual dado que, al integrar el archivo CAD al Sistema de
Informacion Geogrdfica, los archivos vectoriales no presentaban valores altimétricos. Ademas,
las cotas fueron revisadas y posicionadas de forma manual para poder ser utilizadas, puesto
gue presentaban un pequeno desfase entre la ubicacién del punto y el valor altimétrico que
representan, lo que podia generar errores en su procesamiento.
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Tabla 15: Planos de Borde Costero Del SHOA incorporados en el estudio

Region

Comuna (s)

Plano de Borde Costero

Antofagasta

Antofagasta

li-28_Peninsula De Mejillones A Playa Los Metales

li-29_Costa Norte De Bahia Moreno

[i-30_Costa Noreste De Bahia Moreno

[i-31_Costa Norte Rada De Antofagasta

li-32_Costa Sur Rada De Antofagasta

li-33_Playa El Hudscar A Norte De Caleta Bolfin

Coquimbo

La Serena - Coquimbo

Iv-019_Norte Bahia Coquimbo

Iv-020_Centro Bahia Coquimbo

Iv-021_Sur Bahia Coguimbo

Iv-022_Penuelas Bahia Coquimbo

Iv-023_Pto. Coguimbo A Pta. Tingja

Iv-024_Bahia Herradura De Guayacdn

Valparaiso

Vina del Mar

V-10_Concdn - Refiaca

Valparaiso

V-11_Bahia Valparaiso

V-12_Playa Ancha A Quebrada Verde

V-13_Bahia Laguna Verde - Caleta Las Docas

O'higgins

Pichilemu

Vi-12_Sur De Playa San Antonio A Punta Pichilemu

Vi-13_Playa Infiermillo A Punta Lobos

Biobio

Talcahuano-Coronel-Arauco

Viii-11_Peninsula Tumbes

Viii-12_lsla De Los Reyes A Rio Andalién

Viii-13_Talcahuano A Isla De Los Reyes

Viii-14_Caleta Costa Larga A Punta Pardo

Viii-15_Bahia San Vicente

Viii-16_Punta Gualpén

Viii-17_Ensenada Reque A Caleta Las Escaleras

Viii-18_Caleta Lenga

Viii-19_Desembocadura Del Rio Bio-Bio

Viii-20_Michahue A Loma Colorada

Viii-21_El Escuadrén

Viii-22_Bahia Coronel (Schwager Y Coronel)

Viii-23_Bahia Lota A Norte De Caleta Laraquete

Viii-24_Playa Laraquete

Viii-25_Norte De Isla Santa Maria

Viii-26_Sur De Isla Santa Maria

Viii-27_Arauco

Viii-28_Playa Tubul

Viii-29_Tubul

Viii-30_Playa El Fraile

Viii-31_Playa Del Cuco
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Region Comuna (s) Plano de Borde Costero

Viii-32_Caleta Trauco A Caleta Llico

Viii-33_Cabo Rumena

Viii-34_Punta Rumena A Punta Palanca

[x-03_Morro Cautén A Rio Moncul

Ix-04_Rio Imperial

La Araucania Saavedra
Ix-05_Rio Budi A Punta Puancho
Ix-06_Estero Puancho A Playa Peleco
Xiv-01_Rio Cruces Y Rio Calle Calle
Xiv-02_Rio Calle Calle (Noreste De Valdivia)
. o Xiv-03_Bahia Corral (Puerto Corral - Niebla)
Los Rios Valdivia

Xiv-04_Rio Valdivia

Xiv-05_Ensenada San Juan

Xiv-06_Rio Torna Galeones (Sur Isla Del Rey)

4.1.2.4 Linea Costera

Junto con la informacién topogrdéfica del IGM y el SHOA, fue necesario incorporar la linea de
costa con objeto de tener un valor de referencia ‘0’ para calibrar y generar los modelos de
elevacion digital generales y locales. Para ello, se compararon las lineas de costa de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA) vy la linea de costa del Instituto Nacional de
Estadisticas (INE), las cuales se diferencian por lo siguiente:

e SUBPESCA: archivo vectorial poligonal que considera todas las regiones de Chile,
excepto la Regidon Metropolitana. Se centra en lugares donde hay caletas pesqueras
artesanales, segun el mandato de la institucidon que la elaboré.

e INE: archivo vectorial poligonal de las comunas cenfrado en poblados urbanos y rurales,
(ciudades, pueblos, aldeas y caserios) y obtenido de la division politico administrativa
comunal en la base de datos del Censo 2017.

De las 102 comunas costeras, las 15 comunas mds australes no cuentan con poligonos que
representen adecuadamente la linea litoral. Al comparar los poligonos disponibles de linea de
costa (INE y SERNAPESCA) con las imdgenes satelitales de las comunas costeras, se constaté
que en la mayoria de los casos el poligono INE es mds adecuado y que al sur de Puerto Montt
ambos poligonos presentan problemas de representacion.

La razén de esto es que los poligonos INE y SERNAPESCA fueron construidos interpretando un
mosaico de imdgenes satelitales que no necesariamente son concurrentes en el tiempo.
Entonces, debido a que el régimen de mareas en el litoral pasa de ser micromareal'® en el

18 El régimen micromareal representa lugares cuyo rango de mareas es inferior a 2 [m].
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centro y norte del pais a macromareal’® en la zona austral, la interpretacién de la linea de
costa (basada sdlo en la determinacion del limite entre el mar vy la tierra), difiere de acuerdo al
instante de la fotografia. La diferencia de un poligono dibujado en bajamar de otro dibujado
en pleamar serd mayor dependiendo de la pendiente de la zona costera. Asi, en acantilados o
costas con pendiente alta, la diferencia entre los poligonos serd minima. Por el contrario, si la
zona costera presenta una pendiente suave (como en una playa, marisma o desembocadura),
la diferencia entre los poligonos puede alcanzar decenas o cientos de metros (Figura 16).

Figura 16. Comparacién entre la linea de costa del INE y la de SUBPESCA.

T )

La Serena - Coquimbo P,;erto Saavedra

Linea de Costa INE
— Linea de Costa SUBPESCA

Y

Se debe recordar asimismo que en la zona centro norte predominan los farallones y acantilados
costeros, mientras que en la zona austral, es frecuente encontrar zonas de marismas (extensas
zonas de fterreno muy bajo y plano que son cubiertos en pleamar y descubiertos en bajamar).
Asi, en comunas al sur de Puerto Montt se combinan los dos casos que maximizan el error de
interpretacion de la linea litoral: mareas macromareales y pendientes litorales bajas. La Figura
17 muestra ejemplos de las diferencias y mal ajuste al borde costero de las lineas de costa de
SUBPESCA e INE en la zona sur-austral del pais.

Cabe destacar que la linea de costa del INE efectivamente demostrd ser mds precisa en
lugares poblados, mientras que linea de costa de la SUBPESCA resultd ser mds precisa en
aqguellos lugares donde se emplazan las caletas pesqueras artesanales. Sin embargo, gran
parte del territorio costero rural no posee una buena representacion de su linea de costa,
siendo éste uno de los mayores problemas al momento de calcular el drea expuesta en zonas
de desembocadura de rios. Aun asi, dada la mejor representacion de la linea de costa del INE
en la mayoria del territorio nacional, para efectos de este estudio se utilizé esta linea de costa
puesto que mostrdé una mejor representacion en la mayor cantidad de comunas costeras
(Tabla 16).

19 El régimen macromareal representa lugares cuyo rango de mareas es mayor a 4 [m].
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Figura 17. Ejemplo de las diferencias y mal ajuste al borde costero de las lineas de costa de SUBPESCA e
INE en la zona sur-austral del pais.

-49,78

-74,99
-72,66

-73,57 -73,56 -73,54

-75,41

Tortel

7357 73,54 7352

-74,98

-74,98

-72,58

-74,94 -74,92

Natales

-49,78

-74,96 -74,94 74,92
-72,51 -72,44 -72,37 -72,3

72,66 -72,64 -72,62 -72,6
-69,42 -69,35 -69,27 -69,2 -69,13 -69,06

_ Primavera

Linea de Costa INE

Linea de Costa SUBPESCA

72,66

7258

9.42 6935  -69.27 69,2 6913 69,06

72,51 7244 7237 723

73



Tabla 16: Linea de costa que mejor se adapta a la comuna costera en estudio.

ID Comuna Mejor Linea de Costa ID Comuna Mejor Linea de Costa
1 | Arica INE 51 | Hualpén INE

2 | Camarones SUBPESCA 52 | San Pedro de la Paz INE

3 | Huara SUBPESCA 53 | Coronel INE
4 |lgquique INE 54 | Lota INE

5 | Tocopilla INE 55 | Arauco INE

6 | Mejillones INE 56 | Lebu INE
7 | Anfofagasta INE 57 | Los Alamos INE
8 | Taltal INE 58 | Canete INE

9 | Chanaral INE 59 | Tirda INE
10 | Caldera INE 60 | Carahue INE

11 | Copiapd SUBPESCA 61 | Puerto Saavedra SUBPESCA
12 | Huasco INE 62 | Teodoro Schmidt SUBPESCA
13 | Freirina INE 63 | Toltén SUBPESCA
14 | La Higuera INE 64 | Mariquina SUBPESCA
15 | La Serena INE 65 | Valdivia SUBPESCA
16 | Coguimbo INE 66 | Corral SUBPESCA
17 | Ovalle INE 67 | La Unidn INE
18 | Canela SUBPESCA 68 | San Juan de la Costa INE
19 | Los Vilos INE 69 | Rio Negro INE
20 | La Ligua INE 70 | Purranque INE
21 | Papudo INE 71 | Fresia INE
22 | Zapallar INE 72 | Los Muermos INE
23 | Puchuncavi INE 73 | Maullin INE
24 | Quintero INE 74 | Calbuco INE
25 | Concoén INE 75 | Puerto Montt INE
26 | Vina del Mar INE 76 | Cochamod SUBPESCA
27 | Valparaiso INE 77 | Hualaihué -

28 | Casablanca INE 78 | Chaitén -

29 | Algarrobo INE 79 | Ancud SUBPESCA
30 | El Quisco INE 80 | Quemchi SUBPESCA
31 | El Tabo INE 81 | Dalcahue SUBPESCA
32 | Cartagena INE 82 | Castro SUBPESCA
33 | San Antonio INE 83 | Curaco de Vélez SUBPESCA
34 | Santo Domingo INE 84 | Quinchao SUBPESCA
35 | Navidad INE 85 | Chonchi SUBPESCA
364 | Litueche INE 86 | Puguelddn SUBPESCA
37 | Pichilemu - 87 | Queilén SUBPESCA
38 | Paredones INE 88 | Quelldn SUBPESCA
39 | Vichuguén INE 89 | Guaitecas -

40 | Licantén SUBPESCA 90 | Cisnes -

41 | Curepto INE 91 | Aysén -

42 | Constitucién INE 92 |Tortel -

43 | Chanco INE 93 | Natales -

44 | Pelluhue INE 94 | San Gregorio -
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ID Comuna Mejor Linea de Costa ID Comuna Mejor Linea de Costa
45 | Cobquecura INE 95 | Rio Verde -
46 | Treguaco INE 96 | Punta Arenas -
47 | Coelemu SUBPESCA 97 | Primavera -
48 | Tomé INE 98 | Porvenir -
49 | Penco INE 99 | Timaukel -
50 | Talcachuano INE 100 | Cabo de Hornos -

Es por esta razén que se recomendd que en el futuro se realice un estudio que permita delimitar
la linea costera basado en las metodologias estandarizadas
internacionalmente y sugeridas en la literatura especializada para construir estos poligonos, las
que bdsicamente procuran delimitar la linea de las mds altas mareas, la zona intermareal y
contfrolan el error basado en la pendiente litoral (Griffiths et al 2019, Joevivek et al 2019,

con menos

Pugliano et al 2019).

errores
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4.1.3 Procesamiento

4.1.3.1 Area Expuesta Nacional [10 m]

Para calcular el drea a nivel nacional que se encuentra bajo los 10 [msnm], se procedid a
generar un mosaico con las escenas descargadas para los modelos ASTER GDEM-2 y ALOSW3D,
mientras que ALOS PALSAR se trabajé a escala regional para no alterar el formato entregado
por la DOP. Se aplicé un filtro de paso bajo de 3x3 pixeles a los mosaicos nacionales y
regionales de los modelos, con objeto de homogeneizar los datos para facilitar la identificacion
de la cota 10 (Esri 2018). Ademds, se proyectd la curva de nivel de 10 [msnm] entre Arica vy
Canal Chacao, utilizando las curvas de nivel y cotas oficiales del IGM junto con la linea de
costa del INE como nivel 0. Para ello, se generd un modelo tridimensional de terreno para cada
region utilizando triangulacién lineal simple, el cual luego se transformd a formato Rdster,
generando un nuevo modelo de elevacién digital de 5 [m] de resolucién (Figura 18).
Figura 18. Proceso de elaboracién del modelo de elevacion digital IGM.
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Para cada modelo se calculd el drea bagjo los 10 [msnm] vy los resultados obtenidos se
combinaron utilizando dlgebra de mapas. Dado que los resultados obtenidos con los DEM's y la
proyeccién de datos IGM no resultaron completamente homogéneos, las cuatro dreas
obtenidas se combinaron entre si para obtener una macro drea definitiva. Ademds, producto
del ruido que muestran los DEM’s en las dreas urbanas consolidadas y a lo irregular de la
proyeccidén IGM en estas zonas, se incorporaron las dreas de inundacién CITSU-SHOA para
minimizar el error que presentan los datos en dreas bajas. De esta manera el resultado final
considera las dreas mds y menos conservadoras para los modelos, incluyendo la proyeccion de
los datos oficiales del IGM vy las dreas de inundacion oficiales del SHOA.

El drea obtenida fue revisada manualmente y comparada con las observaciones realizadas en
las campanas de terreno realizadas entre noviembre de 2018 y marzo de 2019, corrigiendo las

principales irregularidades que muestra el cdlculo del drea expuesta:

e Pixeles sueltos que han quedado distribuidos en dreas no costeras.

e Sobreestimaciéon del drea expuesta.
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e lIrregularidad del drea calculada producto de la topografia.
¢ Inclusidn o eliminacién de elementos no estdticos, como dunas costeras.
e Extraccion de los cursos de agua que generan sobreestimacion del drea expuesta?0,

¢ Mal acoplamiento de la linea de costa INE a la realidad, por lo que en algunas zonas se
edité con objeto de mejorar la delimitacion.

e Eliminacion de errores producidos por la division politico-administrativa.

e Mayor definicion del drea expuesta en zonas urbanas a partir de juicio experto.

De esta manera se obtuvo el drea expuesta nacional, cuyo proceso se resume en la Figura 19 y
se grafica en la Figura 20, mientras que la Figura 21 muestra el detalle del drea expuesta para
las comunas criticas identificadas en este estudio. También se incluyen las dreas de exposicion
en Rapa Nui (Figura 22) y el Archipiélago Juan Ferndndez (Figura 23). La totalidad de las dreas
expuestas calculadas para las 106 comunas consideradas en el estudio se puede revisar en el
Anexo 5.3.

Figura 19. Esquema general para la obtencién del drea expuesta nacional.

Extracciéon de drea inicial
desde los DEM’s

Proyecciéon de la curva de
== nivel de los 10 mefros con
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SHOA

e

Area Expuesta Nacional General

Correccidén manual del drea
obtenida a escala nacional

2 Este punto en particular es bastante complejo puesto que los modelos consideran los cursos de agua
como nivel 0, por lo que la revision consistié en eliminar aquellos rios de gran envergadura que aumentan
demasiado el drea expuesta, mientras que aquellos mds pequenos se incorporaron dentro del drea.
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Figura 20. Area expuesta general identificada para las 106 comunas de Chile consideradas en este
estudio.
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Figura 21. Area expuesta general identificada para las comunas criticas identificadas en este estudio
(Punto 5.7.3 del Informe de Avance N°2).
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Figura 22. Area expuesta en Rapa Nui.
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Figura 23. Area expuesta en la Isla Robinson Crusoe y la Isla Santa Clara, en el Archipiélago juan
Ferndndez?'.
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21 No se considera la Isla Alejandro Selkirk pues no se cuenta con una topografia de calidad para definir la
costa de los 10 [msnm].
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4.1.3.2 Integracion de datos SHOA y mejoramiento del drea expuesta en comunas prioritarias

A partir de los planos de borde costero entregados por el SHOA (Tabla 15), se extrajeron las
cotas y curvas de nivel con objeto de mejorar la precision del drea expuesta identificada. Los
archivos vectoriales extraidos se georeferenciaron segin el huso al que pertenecen (18/19 S) y
los valores altimétricos fueron ingresados de forma manual. Ademds, la ubicacidon de las cotas
(punto x,y) también se revisd y corrigié de forma manual debido al desfase que presentaban en
relacion con las curvas de nivel, situacidn que podia generar errores en la elaboracién de los
modelos de elevacioén digital de alta resolucioén.

De esta manera, se elabord un modelo de elevacion digital de 1 [m] de resoluciéon para la
franja costera de las comunas criticas identificadas en este estudio, ufilizando la linea de costa
del INE como forzante (cota 0), las cotas y curvas de nivel del IGM vy las extraidas desde los
planos de borde costero del SHOA. Asi, se obtuvo la curva de los 10 [m] para las comunas
criticas identificadas en este estudio, exceptuando Isla de Pascua y Juan Ferndndez. Cabe
destacar que el nivel de detalle obtenido permite calcular un drea mucho mds exacta
respecto al drea general descrita en el punto 4.1.3.1, tal y como se muestra en la Figura 24.

Figura 24. Area expuesta general calculada para Coquimbo [izquierda] y Ejemplo de DEM de 1 [m] de
resolucion junto con la curva de los 10 [m] calculada a partir de la integracién de los planos de borde
costero del SHOA [derecha].
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Finalimente, la Figura 25 muestra el proceso general de procesamiento de datfos para la
obtencién del drea expuesta general y especifica de las comunas consideradas en este
estudio.

Figura 25. Esquema general del procesamiento de datos para la obtencién del drea expuesta general y
especifica.
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2.1 RESULTADOS

2.1.1 Area Expuesta General y Especifica

Se elabord el drea expuesta general para 106 comunas de Chile, incluyendo Isla de Pascua vy
Juan Ferndndez; mientras que el drea expuesta especifica se elabord para 10 de las comunas
criticas consideradas en este estudio, tal y como se muestra en la Tabla 17. Cabe destacar que
cada drea fue revisada y corregida de forma manual, con objeto de mejorar la delimitacién a
partir del juicio experto y evitar los errores mencionados en el punto 4.1.3.1.

En total se obtuvieron 15.752 km2 de drea expuesta para las comunas de Chile (incluyendo
Rapa Nui y Juan Ferndndez), lo que representa el 4,05% del territorio nacional. En términos
porcentuales, la comuna de Hualpén presenta el mayor porcentadje comunal expuesto
[49,39%], seguido de las comunas de Talcahuano [47,4%], Puerto Saavedra [39,28%] y Maullin
[34,28%)]. Por el contrario, las comunas con menor porcentaje comunal expuesto corresponden
a Copiapd [0,06%], Antofagasta [0,08%], Torres del Paine [0,1%], Camarones [0,1%] y Huara
[0,1%].
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Tabla 17: Areas expuestas elaboradas para las comunas a partir de la altimetria

planos de borde costero.

satelital y a partir de
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. . Arica 13,29 0,28
Arica y Parinacota
Camarones 4,00 0,10
A Huara 10,71 0,10
Tarapaca -
Iquique 44,84 1,96
Tocopilla 24,78 0,61
Meijillones 22,27 0,62
Antofagasta
Antofagasta 25,22 15,80 0,08
Taltal 30,99 0,15
Chanaral 21,73 0,38
Caldera 47,34 1,29
Atacama Copiapd 10,52 0,06
Huasco 20,39 1,27
Freirina 13,66 0,42
La Higuera 29,49 0,71
La Serena 29,24 8,90 1,54
. Coquimbo 35,61 20,86 2,50
Coquimbo
Ovalle 10,95 0,31
Canela 7,38 0,34
Los Vilos 15,38 0,83
La Ligua 9,15 0,79
Papudo 6,22 3,73
Zapallar 3,83 1,33
Puchuncavi 7,13 2,37
Quintero 11,50 7,87
Concodn 4,73 6,17
) Vina Del Mar 5,92 6,02 4,91
Valparaiso -
Valparaiso 3,64 4,16 1,15
Casablanca 1,54 0,16
Algarrobo 4,62 2,63
El Quisco 1,54 3,03
El Tabo 4,78 4,83
Cartagena 2,69 1,10
San Antonio 3,87 0,97
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Santo Domingo 36,66 6,90
Navidad 2,79 0,93
Libertador General Bernardo | Litueche 6,81 1,10
O'Higgins Pichilemu 13,37 8,75 1,87
Paredones 2,91 0,51
Vichuguén 33,24 7,35
Licantén 9,50 3,49
Curepto 21,63 2,02
Maule —
Constitucion 123,95 9,29
Chanco 18,80 3,56
Pelluhue 8,39 2,27
Cobquecura 14,87 2,58
Nuble Treguaco 6,80 2,17
Coelemu 12,86 3,74
Tomé 6,40 1,29
Penco 5,84 5,42
Talcahuano 44,27 25,16 47,40
Hualpén 22,56 49,39
San Pedro De La Paz 25,78 28,07
L, Coronel 36,42 16,65 13,31
Biobio
Lota 5,53 4,81
Arauco 138,32 30,13 14,41
Lebu 20,65 3,67
Los Alamos 8,57 1,42
Canete 76,95 7,06
Tirba 22,16 3,52
Carahue 78,65 5,88
i Puerto Saavedra 153,63 17,88 39,28
La Araucania -
Teodoro Schmidt 107,38 16,39
Toltén 162,66 19,09
Mariquina 5,14 0,40
i Valdivia 56,69 82,72 5,86
Los Rios
Corral 16,97 2,35
La Unidn 6,80 0,32
Los Lagos San Juan De La Costa 7,74 0,51
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Rio Negro 4,29 0,34
Purranque 2,87 0,20
Fresia 2,79 0,22
Los Muermos 26,97 2,20
Maullin 277,28 34,28
Calbuco 92,87 15,76
Puerto Montt 44,717 2,67
Cochamé 18,45 0,47
Hualaihué 54,84 1,89
Chaitén 158,51 1,91
Ancud 143,19 8,21
Quemchi 41,40 9,37
Dalcahue 8,26 0,67
Castro 14,32 3,05
Curaco De Vélez 3,04 3,82
Quinchao 21,23 13,43
Chonchi 61,89 4,52
Puquelddn 4,63 4,81
Queilén 21,83 6,59
Quelldn 123,48 3,68
Guaitecas 57,47 9,07
Aysén del General Carlos | Cisnes 333,13 2,16
Ib&nez del Campo Aysén 1.017,45 3,39
Tortel 754,52 3,74
Natales 5.703,73 11,68
San Gregorio 432,12 6,43
Rio Verde 399, 60 4,36
Magallanes y la Antértica | Punta Arenas 1.775,76 9,99
Chilena Primavera 600,25 14,06
Porvenir 281,69 3,85
Timaukel 110,86 1,01
Cabo De Hornos 1.278,23 8,11
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; Isla De Pascua 3,59 1,46
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Biobio Concepcidén 0,49 0,22
Los lagos Puerto Varas 7,04 0,17
Magallanes y la Antdrtica | Torres Del Paine 6,42 0,10
Chilena Laguna Blanca 12,41 0,36

22 En Juan Ferndndez no se considerd la Isla Alejandro Selkirk pues no contar con informacion topogrdfica.
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2.1.2 Llongitud de Costa

Junto con el drea expuesta, se obtuvieron las longitudes de la linea de costa a nivel comunal y
regional, tal y como se muestra en la

Tabla 18. Para la obtencién de estos valores, se utilizé la linea de costa del INE y se identificaron
aqguellas incongruencias a partir de juicio experto, entre ellas:

e Diferencias de escala en la digitalizacion de la linea de costa generan errores en el
detalle de la digitalizacién. Esta situacién en particular visibiliza la necesidad de contar
con una linea de costa oficial para el territorio nacional, con un criterio Unico de
digitalizacion.

e El establecimiento de la linea de costa se realiza en base a imdgenes aéreas y/o
satelitales que representan un momento dado en un tiempo determinado, por lo cual se
omiten los cambios en el comportamiento de la marea lo cual, en zonas de
comportamiento macromareal o mesomareal como las ubicadas de Puerto Montt al
Sur, puede significar decenas de metros.

e Laincorporacién de los rios bajo el concepto de “costa” genera grandes tramos que se
infroducen en el territorio continental y que no necesariamente tienen relacion con la
costa, aumentando la longitud de costa de comunas especificas.

Es por ello que, para el cdlculo de la longitud costera y el establecimiento del drea expuesta, se
eliminaron tframos de la linea de costa del INE, tal y como se muestra en la Figura 26.

28 La clasificacién de mareas segun su rango se divide en Micromareal (rango menor a 2 metros),
Mesomareal (rango de los 2 a los 4 metros) y Macromareal (rango superior a los 4 metros).
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Figura 26. Linea de costa utilizada en este estudio [rojo] y framos de linea de costa eliminados segun juicio
experto [amarillo] para [A] Constitucion, [B] Concepcidn, [C] Valdivia y [D] San Antonio — Santo Domingo.

Tabla 18: Longitud de costa [km] obtenida del procesamiento de la linea de costa realizado en

estudio.

Regién Longitud linea de costa [km]
Arica y Parinacota 130
Tarapacd 411
Antofagasta 912
Atacama 725
Coqguimbo 670
Valparaiso 660
Libertador General Bernardo O'higgins 128
Maule 251
Nuble 60
Biobio 647
La Araucania 203
Los Rios 724
Los Lagos 4,859
Aysén Del General Carlos lbdnez Del Campo 26.029
Magallanes Y De La Antdrtica Chilena 70.135
TOTAL 106.544

este
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4.1.4 Modelo batimétrico

En esta seccidn se aborda la construccidén del modelo topo-batimétrico que serd de utilidad
para i) la propagacion de la estadistica de oleaje desde aguas profundas a los sitios de interés
y i) la evaluacion de la respuesta de playas ante el cambio climdtico. Se describe la
metodologia de ensamblaje de los modelos y se describen las bases de datos utilizadas en el
andlisis.

El proceso consiste en la recopilacién de todas las topografias de playa?4 y batimetrias
disponibles en forma libre, o mediante la autorizacion de los propietarios, en las costas de Chile
ubicadas al norte del Canal Chacao. Cabe mencionar que, por restricciones de uso de
algunas de estas bases de datos, en el Sistema de Informacién Geogrdfica (SIG) desarrollado
en el marco de este proyecto no se dispondrd del modelo topo-batimétrico sino solo los
resultados que devengan de su uso.

La complicaciéon de la tarea de ensamblaje radica en que las diferentes bases de datos no son
homogéneas en cobertura, resolucion y precisidon espacial, en los datums de referencia
altimétricos y planimétricos, en el sistema de coordenadas (e.g. UTM, geogrdficas o locales) y
en el formato disponible (e.g. estructura de datos, tipo de archivos digitales o en papel). En
general, los archivos recopilados corresponden a i) nubes de puntos para grandes extensiones
y para localizaciones de detalle vy ii) grilla de distintas dimensiones, que abarcan desde regiones
a comunas. Rankeadas desde mayor a menor cobertura espacial, las bases de datos utilizadas
son:

e 143 cartas nduticas que abarcan desde Arica a Puerto Wiliams, cuyo detalle se
especifica en el Catdlogo de cartas y publicaciones nduticas (SHOA, 2008).

e 100 grillas topogrdficas y batimétricas que abarcan desde Maitencillo a Ancud. La
informacion fue proporcionada por MERIC25,

e 10 bases de datos batimétricos en las puntas Cardonal, Curaumilla, Quintay, Galerag,
Lavapie, Lobos, Morguilla, Topocalma, Tralca y Tucapel. La informacion fue generada
en el marco del proyecto Undimotriz CORFO INNOVA.

e 9 grillas batimetrias para la Regién de Valparaiso, Quintero, Concdn, Valparaiso, Vina
del Mar y San Antonio. La informaciéon fue por el Prof. Mauricio Molina, de la Escuela de
Ingenieria Civil Ocednica de la UV.

e 1 base de datos topogrdfica entre las playas Refaca y Caleta Abarca, en la bahia de
Valparaiso. La informacion fue proporcionada por la DOP.

e 1 base de datos batimétrica entre las playas Renaca y Caleta Abarca, en la bahia de
Valparaiso. La informacién fue proporcionada por la DOP.

e 1 base de datos batimétricos de playas en la bahia de Valparaiso, generada en el
marco del proyecto Undimotriz CORFO INNOVA. La informacién fue proporcionada por

24 | os datos topogrdficos utilizados para el andilisis de playas no devienen del modelo de elevacion digital
desarrollado anteriormente en este capitulo, dado que sdlo se restringen a pocas playas.
25 www.meric.cl
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el Prof. Manuel Contreras-Lépez, de la UPLA.

e 6 planos topo-batimétricos de tres sectores ubicados en la Bahia de Valparaiso (Paseo
Juan de Saavedra, Muelle Portales y Muelle Vergara). La informacion fue proporcionada
por el Ministerio de Obras PUblicas.

e 1 bases de datos de batimetria de detalle en Playa El Sol, Vina del Mar. La informacién
fue proporcionada por el Prof. Manuel Contreras-Lépez, de la UPLA.

En una primera etapa se procedid a transformar todas las bases de datos al sistema de
referencia WGS84, con formato de coordenadas geogrdficas y grados decimales. En una
segunda etapa se compararon las cotas de puntos coincidentes espacialmente para
diferentes bases de datos. Las mayores desviaciones observadas fueron del orden de £20 cm,
por lo que se decididé no aplicar ningun tipo de procesamiento en origen. En una tercera etapa,
se ensamblaron las batimetrias en un archivo consolidado. En un archivo adjunto?¢ se detallan
las caracteristicas de cada base de datos, ademds del tratamiento recibido.
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4.2 BASES DE DATOS

4.2.1 Bases de datos solicitadas a los servicios

Entre los meses de diciembre de 2018 y marzo de 2019 se efectuaron requerimientos a las
instituciones vinculadas al territorio costero. Los requerimientos se efectuaron via oficios
emanados de la Oficina de Cambio Climdatico del Ministerio del Medio Ambiente y mediante
requerimientos via Ley de Transparencia. La Tabla 19 presenta el listado de Instituciones vy
requerimientos solicitados en tanto que en el Anexo 5.1 se detalla el tipo de informacién

recibida.

Tabla 19: Listado de Instituciones y requerimientos solicitados.

Institucién

Requerimiento

Ministerio del Medio
Ambiente

Inventario de humedales

Patrimonio Ambiental / Biodiversidad / Areas Protegidas
Patrimonio Ambiental / Biodiversidad / Sitios Prioritarios
Patrimonio Ambiental / Biodiversidad / Otras Categorias de
Conservacion

Patrimonio Ambiental / Biodiversidad / Ecosistemas
Patrimonio Ambiental / Biodiversidad / Especies Animales
Patrimonio Ambiental / Biodiversidad / Especies Vegetales
Patrimonio Ambiental / Biodiversidad / Recursos Hidricos
Patrimonio Ambiental / Biodiversidad / Suelos

Patrimonio Ambiental / Biodiversidad / Bosque Natfivo
Infraestructura Establecimientos Industriales

Equipamiento / Residuos

Monumentos Historicos

Zonas Tipicas

Shapes SEA: Proyectos que tengan RCA

Direccion de Obras
Portuarias

Infraestructura costera

Direccion de Vialidad

Infraestructura costera
Caletas Artesanales
Puentes

Ministerio de Bienes
Nacionales

Rutas patfrimoniales de Chile

Ministerio de Vivienda y
Urbanismo

Area urbanas actualizadas

Subsecretaria para las
Fuerzas Armadas

Concesiones maritimas

SUBPESCA
SERNAPESCA

NUmero de pescadores artesanales inscritos por caleta, desagregado

por sexo y actividad
NUmero de embarcaciones inscritas por caletas

Locdalizacién de la operacién mensual flotas sardina, anchoveta, jurel y
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Institucion

Requerimiento

demersal entre 2009 y 2017

Listado de varamientos mensuales( especie, latitud y longitud) entre
2014y 2017

Series de tiempos mensuales de desembarque por caletas Ultimos 30
anos

Series de tiempos mensuales de desembarque por puertos Ultimos 30
anos

Localizacién de dreas apropiadas para el ejercicio de la
acuicultura(AAA) vigentes a lo largo del litoral, incluyendo Juan
Ferndndez e Isla de Pascua

Localizacién de las concesiones de acuicultura vigentes a lo largo del
litoral incluyendo Juan Fernandéz e Isla de Pascua

Localizacién de dreas para acuicultura de pequeia escala (APE) alo
largo del litoral incluyendo Juan Ferndndez e Isla de Pascua
Poligonos delimitacién Areas Marinas Protegidas vigentes

Poligono delimitacién Area Marina Costera Protegida de Mdltiple Uso
(AMCP-UM) vigente

Localizacién de Areas Marinas y Explotacion de Recursos Benténicos
(AMERB) mds actualizada a lo largo del litoral incluyendo Juan
Ferndndez e Isla de Pascua

Pueblos Originarios ECMPO

ONEMI e Areas deriesgo
e Localizacion de las plantas de tratamiento de agua potable
e Localizacion de fratamiento de aguas servidas aprobadas para
descargue
DIRECTEMAR e Localizacién de tomas de agua de mar localizadas en el borde
costero incluyendo Juan Fernandéz e Isla de Pascua
e Localizacién de cables submarinos
e Localizacién Concesiones Marinas vigentes
e Cotas aescala 1:50.000 6 1:25.000 a nivel nacional
e Curvas de nivel a escala 1:50.000 ¢ 1:25.000 a nivel nacional
e Fotografias aéreas de vuelos bajos (escala 1:60.000) de la costa de la
SHOA V regién en especial proyecto de Borde Costero en formato jpg con
resolucién sobre 1200 dpi
IGM .

Datos Cierre de Puertos y marejadas (fecha, localizaciéon, condicién de
cierre o restriccion, altura, direccidon periodo oleaje, intensidad,
direcciéon del viento y observaciones. Periodo: enero 2008 — diciembre
2017 para todo el pais, incluyendo Isla de Pascua, Juan Ferndndez

Servicio Sismoldgico
Nacional

Cotas de elevacion de los instrumentos de medicién ubicados en la
costa

SISS e Infraestructura sanitaria nacional
INE e Informacién CENSO 2017 desagregada por manzana censal
e Micro-datos de encuesta nacional de vigjes de los residentes en Chile
e Micro-dato de la Encuesta Mensual de alojamientos turisticos
SERNATUR e Estadisticas de Cruceros en Chile (posteriores al 2013)
L]

Registro de actividad de embarcaciones menores dedicada al
frasporte y turismo
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Institucion Requerimiento

e Tarifa de uso de instalaciones portuarias
Subsecretaria de Transporte | ¢ Cierre de puertos
e Capacidad portuaria Nacional

4.22 Metodologia para la elaboracién de la Base de Datos de Exposicion

Para la elaboracion de la base de datos se exposicidn, se realizd una revisidn y descarga de
informacion oficial desde la pdgina de IDE Chile?’. La informacién del Censo 2017 se descargd
desde la pdgina web oficial?8. La informacién faltante se solicité de manera oficial a los servicios
publicos a fravés del Ministerio del Medio Ambiente junto con una solicitud via Ley de
Transparencia (Tabla 19), con objeto de acelerar el proceso de obtencidn y procesamiento de
informacion. Las bases de datos obtenidas se agruparon en las siguientes 6 categorias:

e Poblacién

e Infraestructura

¢ Equipamiento

e Economia

e Sistemas naturales

e Ofros

Cada base de datos se procesd de manera independiente segin la metodologia detallada en
la Tabla 20, que consistid en cruzar los registros de cada base con el drea expuesta bajo los 10
[msnm]. Una vez identificados los registros en el drea expuesta, las bases fueron estandarizadas
con objeto de que estas pudieran dialogar entre si. Para ello, se ocupd el siguiente formato
general:

¢ Nombre: corresponde al nombre del elemento que se estd incorporando. En algunos
casos, para facilitar el andlisis, en este campo se considerd un identificador Unico para
cada elemento.

e Categoria: corresponde al tipo de elemento que se estd incorporando segun las 6
categorias definidas con anterioridad.

e Subcategoria: corresponde a una subclasificaciéon de las categorias definidas. Las
subcategorias consideradas son:

o Poblacién:

= Poblados costeros

27 http://www.ide.cl/
28 http://www.censo2017.cl/
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Limites urbanos
Areas urbanas

Censo 2017.

o Infraestructura:

Transporte, redes viales y puentes.
Industria, instalaciones industriales.

Energia, termoeléctricas, subestaciones, almacén de combustibles,
gaseoductos.

Agua, infraestructura sanitaria, emisarios, captacion, plantas desaladoras,
elevadoras.

Maritima: puertos, sitios, obras de proteccion, abrigo costeras, muelles,
ramplas, marinas, clubes de yates, faros, boyas, paseos costeros.

Instrumentos costeros: oceanograficos, mareoégrafos, estaciones
meteoroldgicas, estaciones DGA, acelerdografos CSN.

o Equipamiento:

Bomberos.
Policia.
Salud.

Educacion.

o Economia Local:

Turismo, que contempla Atractivos Turisticos, Monumento Histérico, Zonas
Tipicas, Inmuebles de conservacion histérica, Zonas de conservacion
histérica, Zonas de interés turistico, Bienes Nacionales Protegidos y Rutas
Patrimoniales.

Pesca y Acuicultura, AMERB, Areas Apropiadas para la Acuicultura, Caletas
Pesca Artesanal, Concesiones Acuicultura y Pueblos Originarios ECMPO.

o Sistemas Naturales

Playas.
Dunas.
Humedales costeros.

Areas Protegida, pertenecientes al SNASPE, sitios Ramsar, dreas protegidas
privadas, dreas de acceso protegido, dreas marinas protegidas, bienes
nacionales protegidos, monumentos naturales, sitios estrategias regionales de
conservacion, sitios prioritarios.

Biodiversidad, Listado de especies, catastro bosque nativo, registro
varamientos especimenes.
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= Suelos, Formaciones vegetacionales Gajardo, pisos vegetacionales de
Piscoff, desertificacién, erodabilidad, erosividad

o Ofros:
» Hitos geogrdficos, Limites comunales costeros, hitos geogrdficos relevantes

= Riesgos naturales, catastro remocién en masa, cartas inundacion tsunami,
peligros volcdnicos.

Geometria: clasificacion para definir la caracteristica geométrica de la entidad, se
consideran los tipos:

o Punto: la entfidad no tiene una extensidén considerable y sdélo interesa localizarla
geogrdficamente, como es el caso de muelles, industrias, colegios, etc.

o Linea: la enfidad tiene una longitud que es importante considerar, como es el caso
de lared vial.

o Area: la entidad tiene una superficie que es importante, como es el caso de los
limites de un drea urbana. Un drea protegida, etc.

Datos y Unidades: Pardmetros que definen la entidad. Se consideran:

o Area: drea en [km?] del poligono que ocupa el dato que se estd incorporando. Este
campo sélo se incorpord en aquellas bases de datos que provienen de informacidn
poligonal.

o Longitud: longitud del elemento en [km] que ocupa el dato que se estd
incorporando. Este campo sdélo se utilizd en entidades lineales, como la red vial o
rutas patrimoniales.

o Radio: radio en [km] del poligono que ocupa el dato que se estd incorporando. Este
campo sélo se incorpord en aguellas bases de datos que provienen de informacién
poligonal.

Observaciéon: Campo para almacenar aclaraciones sobre un registro en particular.

Verificacién: corresponde a un campo binario que indica si el equipo consultor tiene
algun tipo de verificacién del elemento que se estd incorporando [1] o no [0], ya sean
fotografias, datos de campo, informacién bibliogréfica, etc.

Fuente: corresponde a la fuente de informacion que origind el dato que se estd
incorporando.

Latitud y longitud: corresponde a las coordenadas geogrdficas del dato que se estd

incorporando, en datum WGS 84. En el caso de que se frate de una entidad lineal o
poligonal, se utilizd el centroide del elemento para incorporarlo al catastro. Las
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coordenadas geogrdficas se trabajaron con un mdximo de 6 decimales, con objeto de
garantizar una precision de 1 [m].

¢ Comuna

e Regidén

Para completar la informacidn, se utilizaron las referencias incluidas en la Tabla 21. Ello facilité la
localizacidon de puertos, clubes de yates, cables submarinos y diversas estructuras costeras,
entre oftros. Estas entidades fueron estructuradas de la misma forma e incorporadas en la base
de datos de exposicion costera.

Como medidas de confrol de calidad, se utilizaron catastros levantados previamente para el
caso de:

e Playas de las 15 comunas continentales de la regidon de Valparaiso y de Isla de Pascua
(Rangel et al., 2018)

¢ Humeddales de las regiones de Valparaiso y Coquimbo (Contreras et al., 2017)
e Equipamiento municipal para las comunas Valparaiso, Vina del Mar y Concédn

(Contreras-Lopez et al., 2018).

Por Ultimo, durante las campanas de terreno realizadas durante octubre 2018 a marzo 2019, se
identificaron y georreferenciaron estructuras de control (colegios, puentes, postas, atractivos
turisticos, caletas de pescadores, obras costeras) en cerca de 40 comunas costeras.
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Tabla 20. Metodologia utilizada en el procesamiento de la informacién que conforma el catastro de exposicion.

Categoria

Base de datos

Fuente [Afo]

Insumo inicial

Metodologia de procesamiento

Poblacién

Censo 2017

INE [2018]

Manzanas censales en formato
poligono vectorial, separadas por
region y georreferenciadas en
sistema de coordenadas SIRGAS
2000.

Corresponde a los datos de
poblacion y vivienda consolidados
por el INE a partir del Censo del
ano 2017.

En primera instancia, se descargaron las bases de datos del Censo desde
la pagina web del INE [http://www.censo2017.cl/] y se agruparon los
datos regionales correspondientes a las manzanas censales en una sola
base de datos a nivel nacional. Este proceso se realizé tanto con los datos
preliminares (Agosto 2017) [Informe N°1] como con los finales entregados
por el INE (Diciembre 2018) [Informe N°2], donde las principales
diferencias radican en la inclusién de las manzanas rurales e
indeterminadas [a partir del Infforme N°2 de este estudio] y en la
implementacién de la nueva DPA que incorpora la Regidn del Nuble. Una
vez unificadas las manzanas censales, se reproyectaron al sistema de
coordenadas geogrdfica con objeto de unificar todas las bases de datos.

La base de datos resultante agrupa las manzanas urbanas, rurales y
aqguellas que no poseen informacion. Esta base de datos nacional se
cruzd con el drea expuesta y se seleccionaron aquellas manzanas que se
interceptan con esta dreaq, ya sea en una parte como en su totalidad.
Cabe destacar que, con objeto de mantener el secreto estadistico,
aqguellas manzanas que poseen menos de 3 habitantes se encuentran
unidas a otfras que tienen mayor cantidad de poblacién (conformando
las manzanas indeterminadas), por o que en algunos casos al realizar el
cruce de informacién entre las manzanas censales y el drea expuesta se
seleccionaron manzanas que se encuentran fuera del drea expuesta. En
estos casos, se separaron las manzanas que se enconfraban como
archivo multiparte y se eliminaron aquellas que se encontraban
duplicadas.

Finalmente, para cada manzana censal seleccionada se calcularon las
coordenadas del centroide [latitud, longitud], el érea total de la
manzana [km?2] y el radio [km]. De esta manera, se obtuvo una extensa
base de datos que contempla los siguientes campos de informacion:

- Campos de Identificaciéon: Categoria, Regién, Provincia, Comuna,
Distrito Censal, Area, Localidad, Entidad, ID Manzana.

- Campos de Poblacién: N° de personas, N° de hombres, N° de mujeres,
Rangos etarios [0-5, 6-14, 15-64, 65 0 mds anos], N° de inmigrantes, N° de
personas que se identifica con algin pueblo originario.

- Campos de vivienda: Viviendas particulares, viviendas colectivas,
viviendas particulares ocupadas con moradores presentes, total de
viviendas, cantidad de hogares.

- Tipos de vivienda: casa, departamento en edificio, vivienda tradicional
indigena, pieza en casa antigua o conventillo, mediagua, mévil u ofro
fipo de vivienda particular.

- Materialidad de la vivienda: hormigdn armado, albadileria, tabiqueria,
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Categoria | Base de datos Fuente [Ano] Insumo inicial Metodologia de procesamiento
adobe, materiales precarios.
- Materialidad del techo de la vivienda: tejas, losa de hormigdn, plantas
metdlicas de zinc, fonolita o plancha de fieltro embreado, paja, coirdn o
cana, materiales precarios, techo sin cubierta.
- Materialidad del piso de la vivienda: parquet, piso flotante, cerdmico,
madera, alfombra, flexit, cubrepiso u otro; sobre radier o vigas de
madera, radier sin revestimiento, baldosa de cemento, capa de cemento
sobre tierra, tierra.
- Estado de la materialidad: aceptable, recuperable o irecuperable.
- Acceso a agua potable: red publica, pozo o noria, camidn aljibe, rio,
vertiente, estero, canal, lago, etc.
- Georeferenciacion: latitud, longitud (centroide de la manzana censal),
drea [km2] y radio [km].

Areas Urbanas MINVU [2017] Poligonos vectoriales separados En primera instancia, se proyectaron las bases de datos al sistema de

por drea urbana. coordenadas geogrdficas, con objeto de sistematizar todas las bases de
Sin proyeccion. datos al mismo sistema de coordenadas y se estandarizd la base de

, datos al formato general establecido. Una vez reproyectadas las capas
Corres_ponde alas areas u'rbonos de informacién, se recorté el drea que se encontraba al interior del drea
consphdodos en la OCTUOI'dij' expuesta como una capa adicional. Las dreas obtenidas fueron
mled|dos.o !roves de fo’r.ogroflo agrupadas segun regidén y comuna, y se calcularon las coordenadas del
aérea o imagenes satelitales. centroide [latitud, longitud], el drea [km2] y el radio [km].

Limites Urbanos PRC MINVU [2018] Poligonos vectoriales separados Cabe destacar que las dreas urbanas consolidadas no necesariamente

por drea urbana. coinciden con los limites urbanos de los instrumentos de planificacion,

Sin proyeccién. debido al crecimiento informal de los centros urbanos y alo
desactualizado de algunos insfrumentos.

Corresponde a los limites urbanos

establecidos en los instrumentos de

Planificacién Territorial.

Puentes DOP [2018] Puntos vectoriales. En primer lugar, se reproyectd la base de datos al sistema de
coordenadas geogrdficas, datum WGS 84 y se estandarizé la base de
datos segun el formato general establecido. Luego se cruzé la base de

Corresponde a todos los puentes datos con el drea expuesta y se extrajeron los puentes que se encuentran
registrados en la infraestructura de | €N su inferior. Con objeto de complementar la base de datos, se recorrié
red vial. la costa de Chile utilizando ArcGis y Google Earth a escala 1:5.000, y
mediante identificacion visual se agregaron puentes que no se

o encontraban en la base de datos original, como puentes urbanos o pasos

2 sobre nivel, especificamente en las comunas de La Serena, Coguimbo,

‘é Vifia del Mar, Valparaiso, San Antonio, Penco, Talcahuano, Concepcién,

"g San Pedro de La Paz, Arauco y Valdivia. Cabe destacar que, para el

(<) andilisis, los puentes se consideraron como puntos, por lo que no se

€ incluyd la longitud del puente dentro del andlisis.
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Red Vial Nacional INE [2017] Lineas vectoriales Se compararon las bases de datos del INEy MOP con objeto de
MOP [2015] georeferenciadas en el sistema de | identificar aquella que posee un registro mds actualizado de las vias. La
coordenadas SIRGAS 2000. base de datos del MOP sdélo presenta las vias troncales y colectoras
principales, sin incorporar el trazado urbano de las ciudades. Por el
contrario, la base de datos del INE presenta la totalidad de la red vial,
Corresponde a lineas vectoriales incluyendo caminos principales y secundarios, calles, caminos, huellas,
que representan la red vial etc. De esta manera, se determind que, para efectos de este estudio, se
nacional, urbana y rural, que utilizard la base de datos del INE para redlizar los andlisis.
comprende: En primer lugar, se unificd la base de datos en una sola capa de
- Red vial principal y informacion, puesto que los archivos originales se encuentran separados
secundaria. por region. La base de datos unificada se reproyectd al sistema de
- Avenidas. coordenadas geogrdficas, datum WGS 84, y se sistematizo la base de
- Pasos bajo y sobre nivel. datos segin el formato general establecido. Luego, se cruzé la base de
- Calles. datos obtenida con el drea expuesta y se extrajeron los framos que se
- Caminos. encuentran en su interior. Para cada tramo se calculd el punto [lafitud,
- Carreteros. longitud] inicial y final, junto con la longitud del framo en km. Cabe
- Huellos. destacar que la base de datos del INE no posee un identificador Unico
- Pasdjes. para cada tramo de la red vial nacional [a diferencia de la base de
- Caminos peatonales. datos del MOP, el INE no incorpora el ROL de la via], por lo que
- Caminos privados. actualmente se encuentra en discusién la creaciéon de un ID Unico que
- Senderos. permita separar las vias en el andlisis. Debido a que la red vial se
fragmenta con el cruce del drea expuesta, cada tramo es considerado
como un elemento independiente, sumando 81.616 elementos, lo que
explica el crecimiento exponencial que ha tenido el inventario de
exposicion.
Establecimientos MMA [2019] Puntos vectoriales. En primer lugar, se reproyectaron las bases de datos al sistema de
Industriales: MINENERGIA . coordenadas geogrdficas, datum WGS 84 y se estandarizé la base de
- E.I. Quimicos. [2018-2019] Corresponde ‘?'Teg',s”o IIevodq POT | datos segun el formato general establecido. Luego se cruzaron las bases
- E.Il. RETC. el MMA y el Ministerio de Energia de datos con el drea expuesta y se extrajeron los puntos que se

- Hidrocarburos.
- Termoeléctricas.

-Subestaciones SIC-SING.

respecto a los establecimientos de
cardcter industrial que se
encuentran a lo largo del pais, el
cual considera infraestructura
relacionada con la energia,
acopio de sustancias peligrosas,
entre otfros. Cabe destacar que
este registro, especialmente en los
equipamientos industriales
quimicos, presenta un gran vacio
en Chile central, evidencidndose
en la ausencia de infraestructura
en dreas industriales como

encuentran en su interior. Para el andlisis, la informacion se integrd en
formato de punto vectorial, por lo que no considera el drea de la
infraestructura que se estd incorporando.
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Quintero.

Tratamiento de Residuos | MMA [2019] Puntos vectoriales. En primera instancia se reproyectaron los datos al sistema de
Industriales coordenadas geogrdfica, datum WGS 84, y se estandarizéd la base de
Cor.responde afodos los lugares datos segun el formato general establecido. Luego, los puntos obtenidos
registrados por el SEIA del MMA se cruzaron con el drea expuesta y se seleccionaron aquellos que se
dohde >€ procesan o depositan enconfraban en su interior. Estas entidades fueron consideradas como
residuos industriales. puntos.
Infraestructura Sanitaria | SISS [2019] Puntos vectoriales y planilla Excel En primer lugar, se espacializaron las bases de datos entregadas por la
SISS: con coordenadas [x,y] en formato | SISS, puesto que los datos se encontraban en archivo Excel. Los puntfos a
- Emisario Submarino. grado decimal. nivel nacional se espacializaron utilizando el sistema de coordenadas
- Planta elevadora AP y UTM, datum WGS84, Huso 18 o 19 segun corresponda y se corrigieron
AS. Corresponde ala base de dafos aqguellas ubicaciones que se encontraban errdneas [problemas de tipeo,
- Planta de tratamiento glel SISS respecto a la . . coordenadas X e Y invertidas, puntos que se enconfraban fuera de los
APy AS. infraestructura sanitaria del pais. limites politico administrativos, entre otros.], para posteriormente ser
- Puntos de captacion. Cope gles’rocor que, respecto alos reproyectados al sistema de coordenadas geogrdfica. Los datos
emisarios submarinos, esta base obtenidos se estandarizaron segun el formato general establecido y los
SOI_O corjtemplo aquellos emisarios puntos resultantes se cruzaron con el drea expuesta, seleccionando sélo
eplconf_n’wentole;. L(_)s pU”“?S de aquellos que se encontraban en su interior. Para su procesamiento, se
captacion y emisarios marinos considerd esta base de datos como punto vectorial.
fueron solicitados a la Directemar,
sin embargo, no fueron
entregados.
Infraestructura Costera: | DOP [2017] Puntos vectoriales y referencias En primera instancia se revisé la base de datos de la DOP y se separaron
- Astilleros. ULTRAMAR web. los datos a partir del tipo de infraestructura. Los datos obtenidos se
- Borde Costero. [2018] completaron mediante busqueda en ofras bases de datos, registros

- Terminales Maritimos.
- Puertos.

Derrotero de la
Costa de Chile
[2014].

Corresponde a la infraestructura
costera vinculada a la navegacion
y/o proteccidén costera.

propios de los investigadores, el derrotero de la costa de Chile (SHOA) e
interpretacion visual en Google Earth. Esta base de datos, mds robusta, se
estandarizé segun el formato general establecido y fue reproyectada al
sistema de coordenadas geogrdfica. Cabe destacar que, por
enconfrarse directamente vinculada al borde costero, esta base de
datos no se cruzd con el drea expuesta puesto que, dadas sus
caracteristicas, se asume que todos los elementos se encuentran
expuestos. Estas entidades fueron consideradas como puntos.

Instrumentos de
medicién costeros:
- Acelerografos.

- Multiparamétricos.

- Estaciones

CSN [2018]
DGA [2018]

Servicio
Meteoroldgico
de la Armada

Archivo Excel con el listado de
instrumentos y coordenadas [x,y]
en grados decimales.

Puntos vectoriales con la
localizacion de las estaciones

1. BDD DGA: En primera instancia se reproyectaron las bases de datos de
la DGA al sistema de coordenadas geogrdficas, datum WGS 84, y se
estandarizo la informacion segun el formato general establecido. Luego,
las capas de informacién obtenidas se cruzaron con el drea expuesta y se
seleccionaron aquellos puntos que se encontraban en su interior.
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meteoroldgicas.

- Mareégrafos.

- Estaciones de calidad
de agua.

- Nodos de vigilancia de
aguas.

[2018]

Directemar
[2018]

DGA.

Corresponde a todos los
instrumentos de medicién
existentes en la zona costera, tanto
atmosférico, oceanogrdficos,
Como sismicos.

2. BDD CSN: Primero se georeferenciaron los puntos de localizacién de
acelerégrafos y multiparamétricos entregados por el CSN [en formato
Excel] utilizando el sistema de coordenadas geogrdfico, datum WGS 84.
Luego se estandarizo la informacién al formato general establecido y se
cruzd con el drea expuesta, con objeto de extraer aquellos puntos
instrumentales que se encuentran en su interior.

3. Estaciones Meteoroldgicas: Primero se georeferenciaron los puntos de
localizacién de las estaciones meteorolégicas utilizando el sistema de
coordenadas geogrdfico, datum WGS 84. Luego se estandarizo la
informacién al formato general establecido y se cruzd con el drea
expuesta, con objeto de extraer aquellos puntos instrumentales que se
encuentran en su interior.

4. Mareodgrafos: se georeferenciaron los puntos de localizacién de los
maredégrafos y estaciones de medicién del nivel del mar, se
estandarizaron en el formato general establecido y se incorporaron al
inventario. Cabe destacar que, por su naturaleza, esta base de datos no
se cruzd con el drea expuesta.

Equipamiento

Bomberos:

- Companias de
bomberos.

- Cuerpos de bomberos.

Junta Nacional
de Cuerpos de
Bomberos de
Chile [2017]

Puntos vectoriales descargados
desde IDE Chile.

Cuarteles de

Carabineros de

Puntos vectoriales descargados

La base de datos de Equipamiento, en general, consiste de las
edificaciones asociadas a servicios publicos comunales bdsicos, tales
como bomberos, carabineros y servicios de salud.

En primera instancia, se descargaron las bases de datos desde la pagina
web de IDE Chile [http://www.ide.cl/] y se reproyectaron al sistema de
coordenadas geogrdficas, datum WGS 84. Luego se estandarizaron las

carabineros Chile [2018] desde IDE Chile. bases de datos segun el formato general establecido y los puntos
resultantes se cruzaron con el drea expuesta, con objeto de extraer sdlo

Servicios de Salud: MINSAL [2018] Puntos vectoriales descargados aquellos puntos que se encuentran en su interior. Estas enfidades fueron

-S.S. PRAIS. desde IDE Chile. consideradas como puntos.

- S.S. publicos primarios

[consultorios].

- S.S. pUblicos primarios

[postas rurales].

- $.S. secundarios.

- S.S. terciarios

[hospitales].

Establecimientos MINEDUC Puntos vectoriales descargados En primera instancia se descargaron las bases de datos de Jardines

Educacionales: [2018] desde IDE Chile y planilla excel Infantiles desde la pagina de IDE Chile [http://www.ide.cl/] y se descargd

- Establecimientos
educacionales.

- Jardines Infantiles
JUNJL.

- Jardines Infantiles

descargada desde la pagina de
MINEDUC con coordenadas [x,y]
de los establecimientos
educacionales ano 2018.

el Directorio de Establecimientos Educacionales ano 2018 desde la
pdgina de datos del MINEDUC
[http://datos.mineduc.cl/dashboards/19731/bases-de-datos-directorio-
de-establecimientos-educacionales/]. Este inventario incorpora tanto
establecimientos municipales, subvencionados, como privados. La base
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INTEGRA.

de datos de Establecimientos Educacionales se georeferencié a partir de
las coordenadas de Latitud y Longitud que posee la base de datos
original y se corrigieron algunas ubicaciones que presentaban errores. En
el caso de aqguellos establecimientos que no tienen coordenadas, se
buscd su localizacion a partir de la descripcidn que presenta la base
original y aquellos que no pudieron ser georeferenciados fueron
descartados (3418 elementos sin georeferenciacion).

Posteriormente, las bases de datos fueron reproyectadas al sistema de
coordenadas geogrdfica, datum WGS 84, y se estandarizaron segun el
formato general establecido. Los puntos resultantes se cruzaron con el
drea expuesta y se seleccionaron aquellos que se encontfraban en su
interior. Estas entidades fueron consideradas como puntos.

Economia

Atractivos Turisticos SERNATUR Puntos vectoriales descargados En primera instancia, se descargaron las bases de datos desde la pagina
[2018] desde IDE Chile. web de IDE Chile [http://www.ide.cl/] y se reproyectaron al sistema de
coordenadas geogrdficas, datum WGS 84. Luego se estandarizaron las
Monumentos Historicos | CMN [2014] Archivo vectorial de puntos. bases de datos segun el formato general establecido y los puntos
resultantes se cruzaron con el drea expuesta, con objeto de extraer sélo
. . aquellos puntos que se encuentran en su interior. Estas enfidades fueron
Inmuebles q,e o MINVU [2016] Archivo vectorial de puntos. consideradas como puntos.
Conservacion Histérica
[ICH]
Bienes Nacionales MMA [2018] Archivo vectorial de puntos.
Protegidos
Zonas Tipicas CMN [2014] Poligonos vectoriales. En primera instancia, se reproyectaron las bases de datos al sistema de
coordenadas geogrdficas, con objeto de sistematizar todas las bases de
Zonas de Conservacion | MINVU [2016] Poligonos vectoriales. datos al mismo sistema de coordenadas y se estandarizé la base de
Histérica [ZCH] datos al formato general establecido. Una vez reproyectadas las capas
de informacion, se recorté el drea que se encontraba al interior del drea
, " , . expuesta como una capa adicional. Las dreas obtenidas fueron
Zzo(r)wlc?s de Inferes Turistico SQU(?]TE;JRISMO Poligonos vectoriales. agrupadas segun regién y comuna, y se calcularon las coordenadas del
[2O] [2018] centroide [latitud, longitud], el drea [km?2] y el radio [km].
Rutas Patrimoniales MBN [2013] Archivo vectorial de lineas En primera instancia, se reproyectd la base de datos al sistema de

separado por ruta.

coordenadas geogrdficas, datum WGS 84. Luego se cruzaron las rutas
patrimoniales con el drea expuesta y se extrajeron los framos que se
encuentran en su interior. Los framos resultantes se estandarizaron segin
el formato general establecido y se calcularon las coordenadas [lafitud,
longitud] de los puntos de inicio y final para cada tramo, junto con la
longitud total [km] de éste.

Cabe destacar que, en aquellas rutas que durante su frazado
incorporaron vias oficiales, se puede estar duplicando un dato
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correspondiente a la red vial.

Caletas Pesqueras
Artesanales

SERNAPESCA
[2017]
Google Earth
[2018]

Archivo vectorial de puntos.

En primera instancia se tomd la base de datos de "Caletas Pesqueras
declaradas ano 2017"y se reproyectaron en el sistema de coordenadas
geogrdficas, datum WGS 84. Se estandarizé la base segun el formato
general establecido. Luego se completaron los registros a partir de las
siguientes bases de datos entregadas por SERNAPESCA:

- N° de pescadores artesanales inscritos por caleta y desagregados por
sexo y actividad.

- N° de embarcaciones inscritas por caleta.

Posteriormente se recorrié la costa de Chile en Google Earth a escala
1:5.000 con objeto de incluir aquellas caletas de pescadores que no se
encontraban en la base de datos y que se encontfraban en el derrotero
de la costa de Chile. Una vez completada la base, se elabord un
identificador Unico con objeto de individualizar cada caleta en el
posterior andlisis y, a partir de la informaciéon de las bases de datos
senaladas con anterioridad, se generaron los siguientes campos de
informacion utilizando, ademds, interpretacién visual de imdgenes aéreas
en Google Earth: Tipo de caleta [urbano/rural]; presencia de obras de
abrigo, muelle o rampa; facilidades en fierra; abrigo natural; n® de
pescadores; n° de embarcaciones; n° recolectores [hombres, mujeres,
total y %]; n°® armadores [hombres, mujeres, total y %]; n° buzos [hombres,
mujeres, total y %]; n° pescadores [hombres, mujeres, total y %]; n° de
hombres por caleta; n® de mujeres por caleta.

Cabe destacar que esta base de datos no se cruzd con el drea expuesta
puesto que, dada la ubicacién de las caletas, se asume que todas se
encuentran expuestas al aumento del nivel del mar. Sélo se eliminaron
dos caletas, dado que se encuentran en lagos interiores del territorio
continental: caleta de pescadores Isla Huapi y Chaiguaco. Estas
entidades fueron consideradas como puntos.

Areas Apropiadas para
la Acuicultura [AAA]

SUBPESCA
[2019]

Lineas vectoriales.

En primera instancia, se reproyecté la base de datos al sistema de
coordenadas geogrdficas, datum WGS 84. Se asume que esta base de
datos, por su ubicacion, se encuentra totalmente expuesta al aumento
del nivel del mar, por lo que se incorporaron todos sus elementos sin
cruzar con el drea expuesta. La base de datos se sistematizé segun el
formato general establecido y se calcularon las coordenadas del
centroide [latitud, longitud] y longitud total [km], teniendo la salvedad
que en el caso de esta base de datos sdlo se entregd una de las caras
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que componen el AAA, por no que no fue posible calcular drea ni radio
de los poligonos.

Biodiversidad

AMERB's SUBPESCA Poligonos vectoriales. En primera instancia, se reproyectaron estas bases de datos al sistema de
[2019] coordenadas geogrdficas, datum WGS 84. Para estas bases de datos se
asumid que, dada su localizacién, se encuentran completamente
Concesiones de SUBPESCA Poligonos vectoriales. expuestas al aumento del nivel del mar, por lo que se considerd la
Acuicultura [2019] totalidad de sus elementos sin cruzarlas con el drea expuesta.
Posteriormente se sistematizd la base de datos segun el formato general
L , . establecido y se calcularon las coordenadas del centroide [latitud,
Pueblos Originarios SUBPESCA Poligonos vectoriales. . P - .
ECMPO [2019] longitud], drea [km2] y radio [km] de cada poligono.
Dunas CORFO [1966] | Registros bibliograficos. En primer lugar, se realizd una revision bibliogrdfica y se georeferenciaron
IGM [2004] las dunas catastradas en los siguientes estudios:
Castro [2015]
Google Earth - CORFO [1966]. Inventario de dunas en Chile (29°48' - 41°50' Lat. Sur).
[2019] Instituto de Investigacién de Recursos Naturales CORFO, Publicacion N°4.,
Santiago de Chile.
- IGM [2004]. Las dunas de las costas de Chile. Instituto Geogrdfico Militar.
Santfiago de Chile.
- Castro [2015]. Geografia de las dunas costeras de Chile: Instrumentos y
pautas para su manejo integrado. Ediciones UC, Santiago de Chile.
Con posterioridad, se recorrid la costa de Chile en Google Earth a escala
1:5.000 con objeto de complementar el catastro realizado con
anterioridad. La base de datos resultante se sistematizé segin el formato
general establecido y se reproyecté al sistema de coordenadas
geogrdfica, datum WGS 84. Estas entidades fueron consideradas como
puntos.
Playas Derrotero de la | Puntos vectoriales. En primera instancia se georeferenciaron las playas que se encuentran en

costa de Chile
[2014].

Google Earth
[2019]

el derrotero de la costa de Chile y, con posterioridad, se recorrié la costa
de Chile en Google Earth, escala 1:5.000, georeferenciando aquellas
playas que no habian sido incorporadas. Luego se sistematizd la base de
datos segun el formato general establecido y se incorporé al inventario
general de exposicion. Cabe destacar que, por su naturaleza, esta base
de datos no se cruzd con el drea expuesta puesto que se encuentra
expuesta en su totalidad.
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Humedales

MMA [2015]
Google Earth
[2019]

Poligonos vectoriales.

En primera instancia, se cruzé el Inventario Nacional de Humedales del
ano 2015 con el drea expuesta y se recortaron aquellas dreas que se
encuentran en su interior. Cabe destacar que el inventario considera
todos los cuerpos de agua como humedales, por lo que la base de datos
resultante debid filtrarse eliminando registros de piscinas, lagos, lagunas,
franques, entre ofros. Luego se calculd el centroide de los poligonos
resultantes [latitud, longitud] y se verificd de forma manual su ubicaciéon
en Google Earth. Ademds, en el mismo Google Earth se recorrié la costa
de Chile a escala 1:5.000 [o menos] con objeto de complementar el
catastro de humedales. La base de datos resultante se sistematizd segun
el formato general establecido. Estas entidades fueron consideradas
como puntos.

Patrimonio Ambiental:
- Areas Protegidas

- Areas Marinas
Protegidas.

- Monumentos Naturales.

- Parque Marino.

- Parque Nacional.

- Reserva Marina.

- Reserva Nacional.

- Santuarios de la
Naturaleza.

- Otras categorias de
conservacion: Bienes
nacionales protegidos,
Reservas de la bidsfera,
Sitios RAMSAR y Areas
Protegidas Privadas.

SINIA Territorial:

MMA [2018]

Poligonos vectoriales.

Corresponde a la base de datos
del SNASPE junto con ofras
categorias de conservacion, como
sitios Ramsar y dreas de proteccién
privada.

Desertificacion

SINIA Territorial:

MMA [2018]

Erosividad SINIA Territorial:
MMA [2018]
Erodabilidad SINIA Territorial:

MMA [2018]

Poligonos vectoriales.

Corresponden a bases de datos
referenciales que no han sido
consolidadas entre si, por lo que se
consideran como elementos
independientes que representan
una caracteristica del drea
incorporada en el inventario.

Formaciones
Vegetacionales de

SINIA Territorial:

MMA [2018]

Poligonos vectoriales.

Corresponde a bases de datos

En primera instancia, se reproyectaron las bases de datos al sistema de
coordenadas geogrdficas, con objeto de sistematizar todas las bases de
datos al mismo sistema de coordenadas y se estandarizd la base de
datos al formato general establecido. Una vez reproyectadas las capas
de informacion, se recorté el drea que se encontraba al interior del drea
expuesta como una capa adicional. Las dreas obtenidas fueron
agrupadas segun regidén y comuna, y se calcularon las coordenadas del
centroide [latitud, longitud], el drea [km2] y el radio [km].

En el caso de las Areas Marinas Protegidas, Parque Marino y Reserva
Marina, estas bases de datos no se cruzaron con el drea expuesta puesto
que, dada su localizacion, se asume que la totalidad de estos elementos
se encuentran expuestos al aumento del nivel del mar.
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Gajardo

Pisos Vegetacionales de

Pliscoff

SINIA Territorial:

MMA [2018]

referenciales. No se cruzaron con el
catastro de bosque nativo.

Listado de especies.

SINIA Territorial:

MMA [2018]

Puntos vectoriales.

En primera instancia se reproyectaron los datos al sistema de
coordenadas geogrdficas, datum WGS 84. Luego se estandarizé la base
de datos segun el formato general establecido y los puntos resultantes se
cruzaron con el drea expuesta, con objeto de extraer sélo aquellos
puntos que se encuentran en su interior. De esta manera, se obtuvieron
los siguientes elementos:

- Arbusto: 21.

- Cdctus: 9.

- Helechos: 44.
- Hierbas: 4.

- Insectos: 4.

- Mamiferos: 2.
- Arboles: 9.

Sitios Prioritarios:

SINIA Territorial:

Poligonos vectoriales.

En primera instancia, se reproyectaron las bases de datos al sistema de

- Sitios ERB. MMA [2018] coordenadas geogrdficas, con objeto de sistematizar todas las bases de

- Sitios Ley 19.300 datos al mismo sistema de coordenadas y se estandarizé la base de
datos al formato general establecido. Una vez reproyectadas las capas
de informacién, se recorté el drea que se encontraba al interior del drea

Catastro de Bosque MMA [2018] Poligonos vectoriales. expuesta COmo una capa adicional. Las dreas obtenidas fueron

Nativo agrupadas segun regién y comuna, y se calcularon las coordenadas del
centroide [lafitud, longitud], el drea [km2] y el radio [km].

Varamientos SERNAPESCA Puntos vectoriales. Utilizando los registros de varamientos ocurridos entre 2009 y 2018

[2018] entregados por SERNAPESCA, se elabord una base de datos

georeferenciada en sistema de coordenadas geogrdficas, datum WGS
84, para aquellos registros que poseen coordenadas o algun tipo de
referencia. Para aquellos registros que sélo indicaban la localidad donde
ocurrié el varamiento, éste se localizé en la playa principal de la localidad
[o aquella mds cercana], con objeto de incorporarla al catastro. La base
de datos resultante se sistematizé segun el formato general establecido y
para el andlisis se incorporaron la totalidad de los elementos que la
componen, puesto que dada su localizacién no es necesario cruzar esta
informacién con el drea expuesta. Esta base de datos se elabora con el
nUumero de individuos varados y no se analizan especies. Estas entidades
fueron consideradas como puntos.
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Categoria

Base de datos

Fuente [Ano]

Insumo inicial

Metodologia de procesamiento

Otros

Areas de riesgo:

- Remocién en masa.
- Peligros Volcdnicos.

- Inundaciones.

ONEMI [2019]
SHOA [2018]

Poligonos vectoriales.

En primera instancia, se reproyectaron las bases de datos al sistema de
coordenadas geogrdficas, con objeto de sistematizar todas las bases de
datos al mismo sistema de coordenadas y se estandarizé la base de
datos al formato general establecido. Una vez reproyectadas las capas
de informacién, se recorté el drea que se encontraba al interior del drea
expuesta como una capa adicional. Las dreas obtenidas fueron
agrupadas segun regién y comuna, y se calcularon las coordenadas del
centroide [latitud, longitud], el drea [km2] y el radio [km].
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Tabla 21: Fuentes de informacion para estructuras costeras.

item Organismo Responsable Direccién URL
Cémara Mariima y Portuaria de Chile A.G th://www.comporT.cI/smo/moDo-por’ruono-
Direccion de Obras Portuarias http://www.dop.cl/
Puertos Direccién General del Territorio Maritimo y de . .
. https://www.directemar.cl
Marina Mercante
Ultframar Agencia Maritima http://www.ultramar.cl/
Club de yates Valdivia http://www.cyv.cl/
Club Nautico Reloncavi http://www.nauticoreloncavi.com/pags/con
t pre.himl
%::leoses de Club Naval de Deportes NAuticos http://www.clubdeportesnauticos.cl/
Marina del Sur Puerto Montt http://www.marinadelsur.cl/
Marina Oxxean http://www.marinaoxxean.cl/
Caletas de . . .
.. . . http://www.sernapesca.cl/informacion-
pesca Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura - .
utilidad/caletas-pesqueras-de-chile
artesanal
Caples Submarine Cable Maps https://www.submarinecablemap.com/
submarinos P : * :
Comisién Nacional de Energia http://energiamaps.cne.cl/
Energia — - - - -
Coordinador Eléctrico Nacional https://infotecnica.coordinador.cl/instalacio
nes/centrales
Centros de Estudios Avanzados en Zonas .
2 http://www.ceazamet.cl/
. Aridas
Sistemas
de Direccién Meteoroldégica de Chile http://www.meteochile.cl
sedicion

Servicio Hidrogrdfico y Oceanogrdfico de la
Armada

http://www.shoa.cl

La base de datos final consta de 174.746 registros, cuya descomposicidén por categorias para
cada uno de los 98 tipos de entidades se muestra en la Tabla 22. Este catastro es
suficientemente completo y detallado para los propdsitos de este estudio. Sin embargo, en el
futuro podria ser complementado con antecedentes adicionales, segun lo identificados en los
3 talleres realizados:

e En Infraestructura, incorporando la localizacién de relaves mineros costeros, la red
ferroviaria, puentes urbanos y peatonales, red de comunicaciones, pequenas industrias,
comercio, entre otros. En las estructuras maritimas se podria agregar el sistema de
senalizacién para el tréfico maritimo.

e En equipamiento, educacién superior, dependencias municipales, servicios publicos.

¢ En biodiversidad, el Atlas de Aves nidificantes y otfras fuentes de informacién para la
distribucion de diferentes especies.
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http://www.camport.cl/sitio/mapa-portuario-2/
http://www.camport.cl/sitio/mapa-portuario-2/
http://www.dop.cl/
https://www.directemar.cl/
http://www.ultramar.cl/
http://www.cyv.cl/
http://www.nauticoreloncavi.com/pags/cont_pre.html
http://www.nauticoreloncavi.com/pags/cont_pre.html
http://www.clubdeportesnauticos.cl/
http://www.marinadelsur.cl/
http://www.marinaoxxean.cl/
http://www.sernapesca.cl/informacion-utilidad/caletas-pesqueras-de-chile
http://www.sernapesca.cl/informacion-utilidad/caletas-pesqueras-de-chile
https://www.submarinecablemap.com/
http://energiamaps.cne.cl/
https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/centrales
https://infotecnica.coordinador.cl/instalaciones/centrales
http://www.ceazamet.cl/
http://www.meteochile.cl/
http://www.shoa.cl/

La Figura 27 muestra la distribuciéon espacial de los registros catastrados. No todos estos registros
fueron incorporados finalmente en el estudio de exposicidn y vulnerabilidad. Ejemplos de
entidades son los hitos geogrdficos como los limites administrativos comunales, la
instfrumentaciéon costera, los registros asociados a riesgos naturales no fueron incorporados
(Tabla 22).

De esta forma, el estudio de indices de exposicidon incorpora finalmente 18.376 entradas,
repartidas en 76 tipos de entidades diferentes.

Figura 27: Distribucién espacial de los registros de la base de datos de entidades bajo los 10 [msnm] en
Chile. a) todos los registros. b) Los considerados en el indice de exposicion.
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Tabla 22: Total de entidades catastradas en este estudio.

o ()
3 e o 0 T8
, , . o, 5% .Y °73
Categoria Subcategoria Entidades = 2 ¢ S 05
o Z0 £ g E=
O 8 u’j > w
Poblados Poblados costeros 477 Punto Si 1
Limites Urbanos Limites urbanos 118 Area Si 1
Poblacion - - -
Areas Urbanas Areas urbanas consolidadas 26 Ared Si 1
Censo 2017 Manzanas Censales Urbanas y Rurales 11234 Punto No 2
Puentes 470 Punto Si 1
Transporte
Red vial 81616 Linea No 1
Establecimientos Industriales Quimicos 35 Punto Si 1
Industria Esfoblec'lmlen‘ros Registro Emisiones y Transferencia de 1033 PuNto Si !
Contaminantes
Instalacion Tratamientos de Residuos 10 Punto Si 1
Hidrocarburos: Aimacén de combustible, Biomasa, .
45 Punto Si 4
Gaseoducto, oleoducto
Energia Termoeléctricas 24 Punto Si 1
Infraestructura Subestaciones eléctricas 47 Punto Si 1
Infraestructura Sanitaria (SISS): Planta Tratamiento AP, Planta
Tratamiento AS, Planta Elevadora AP, Planta Elevadora AS, 499 Punto Si 6
Agua Punto de Captacién, Emisario
Plantas Desaladoras 20 Punto Si 1
Cables Submarinos 20 Punto Si 1
Astilleros y varaderos 13 Punto Si 2
Maritimo Catastro Borde Costero: Muelle, rampla, paseo costero, .
475 Punto Si 6
embarcadero, defensa costera, borde costero
Terminales Maritimos estatales, privados, boyas 171 Punto Si 3
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o
3 2 o 5 3
. . . il > vl °3
Categoria Subcategoria Entidades = 2 ¢ S 05
o %0 L a E=
() 8 ] >
Puertos Privados y Estatales 26 Punto Si 2
Faros 2 Punto Si 1
Clubes marinos: Cendyr Nduticos, clubes de Yates, clubes .
o ae 21 Punto Si
nauticos
Marinas 4 Punto Si
Acelerégrafos CSN 34 Punto No
Multiparédmetros CSN 4 Punto No
Instrumentos Estacién calidad de agua 25 Punto No
costeros Estaciones Meteoroldgicas 60 Punto No
Boyas DART 5 Punto No
Estaciones Nivel del Mar SHOA 43 Punto No
Companias de Bomberos 102 Punto Si
Bomberos
Cuerpos de Bombero 23 Punto Si
Policia Carabineros 65 Punto Si
Establecimientos Educacionales 645 Punto Si
Educacién Jardines Infantiles INTEGRA 56 Punto Si
Equipamiento Jardines Infantiles JUNJI 119 Punto Si
Centros de Salud 1 Punto Si
Atencién Secundaria 6 Punto Si
Salud Consultorios 71 Punto Si
Hospitales 13 Punto Si
Postas Rurales 97 Punto Si




o
3 2 o 5 3
, , . T > 0. °3
Categoria Subcategoria Entidades = 2 ¢ S 05
o %0 L a E=
() 8 ] >
Atractivos Turisticos 755 Si 1
Monumento Histérico 138 Si 1
Zonas Tipicas 25 Si
Inmuebles de conservacion histérica 222 Si
Turismo
Zonas de conservacion histérica 15 Si
Zonas de interés turistico 15 Si
Economia Bienes Nacionales Protegidos 22 Si
Local
Rutas Patrimoniales 1885 No
AMERB 1358 Si
Areas Apropiadas para la Acuicultura 1383 Si
Pesca y Acuicultura | Caletas Pesca Artesanal 546 Si
Concesiones Acuicultura 5300 Si
Pueblos Originarios ECMPO 129 Si
Dunas Dunas 256 Si
Humedales Humedales 1692 Si
Playas Playas 1172 Si
Sistemas Areas Protegidas SNASPE 81 Si
Naturales Otras Categorias de Conservacion sitios Ramsar, dreas
. . protegidas privadas, dreas de acceso protegido, dreas 312 Si
Areas Protegidas marinas protegidas, bienes nacionales protegidos,
monumentos naturales, otros
Sitios Prioritarios para la Conservacion: sitios estrategias 128 Si

regionales de conservacion, sitios prioritarios




o )
, . . il 2 v .0 °3
Categoria Subcategoria Entidades = 2 ¢ T 3 05
o %0 L a E=
() 8 ] >
Formaciones Vegetacionales Gajardo Area No 1
Pisos Vegetacionales de Piscoff Area No 1
Suelos Desertificacion 11531 Area No 1
Erodabilidad 6536 Area No 1
Erosividad 7447 Area No 1
Listado de Especies 93 Punto Si 1
Biodiversidad Catastro Bosque Nativo 29744 Area No 1
Varamientos 3872 Punto No 1
Hitos Hitos g’eggrof|cos: Limites comunales costeros, Hitos 53 Punto No 5
geogrdaficos relevantes
Catastro Remocién en Masa 157 Punto No 1
Oftros
Riesgos Naturales Inundacion SHOA 72 Area No 1
Peligros Volcdnicos 2052 Area No 1
Total registros en la base 174746 98
Total registros considerados en indice 18376 76
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Figura 28: Ejemplo del inventario de exposicion para la categoria de Infraestructura en Chile continental.
Especificamente entidades asociadas a infraestructura maritima y energética.
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4.3 SISTEMA SOCIAL

En este apartado se aborda la descripciéon demogrdfica de la costa chilena sobre la base de
diferentes bases de datos independientes.

4.3.1 Poblacion total agregada cada 2° de latitud

La poblacién los 100 municipios costeros continentales (la divisidn administrativa mds pequena
del pais) se obtuvo de los censos de 1982, 1992, 2002, 2012 y 2017, disponibles en el Instituto
Nacional de Estadistica (INE). En una primera instancia, la poblacién se agrupd cada 2° de
latitud utilizando el drea, el centroide y asumiendo una distribucion homogénea de la
poblacién en cada municipio?. Las tendencias anuales m; para cada punto de evaluacion j se
estimaron mediante el método de minimos cuadrados

o Z?’:l[(fz—f)(yi,j—ij)] (1)
j oDz

donde t; es el ano en el que se registrd una cantidad y; ; en el punto de evaluacion j, y la barra
denota el valor medio de esa cantidad durante un periodo de N anos.

La Figura 29 muestra la poblacién costera de los municipios costeros agrupados
latitudinalmente cada 2°, obtenida a partir de los censos comprendidos entre 1982y 2017. Entre
los factores naturales presentes en nuestra geografia, el clima juega un papel importante, que
marca tres zonas poblacionales. A nivel agregado, el censo de 2017 indica que la poblacién
de Chile alcanzé los 17,6 millones de habitantes, mientras que la poblacién que vive en los 100
municipios costeros representd el 26%, sumando 4,5 millones de habitantes ("Todos" en Figura 30,
izquierda).

La costa de la zona norte (18°5~30°S) estd escasamente habitada, con la excepcidén de
ciudades con 150 a 300 mil habitantes como Arica, Iquique, Antofagasta y La Serena-
Coquimbo. Considerando los territorios interiores, esta zona alberga menos de un 9% de la
poblacién del pais. Los asentamientos urbanos se han vinculado a la actividad minera, la cual
dio origen a poblaciones que se establecieron en torno a los yacimientos ubicados al interior,
pero que en los Ultimos decenios se han desplazado hacia ciudades costeras. En esta zona se
encuentran ademds pequenas caletas de pescadores y mariscadores, en condiciones
precarias y sin equipamiento para sus operaciones.

29 En etapas posteriores del estudio, se efectua un andlisis de la poblacién a nivel comunal y regional
ubicada en los en zonas costeras de baja elevacion (LECZ, Low Elevation Coastal Zones), definida como el
drea contigua a lo largo de la costa a menos de 10 [msnm] (McGranahan et al., 2007).
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Figura 29: Poblaciéon de municipios costeros agrupados latitudinalmente cada 2° y poblacién total de
municipios costeros para los censos de 1982, 1992, 2002, 2012 y 2017.
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La mayor disponibilidad de recursos naturales y las mejores condiciones climdaticas de la zona
central (30°5S~42°S), han contribuido a una mayor diversidad de la actividad econdmica,
resultando en una ocupacidén mds intensiva y diversa del territorio. Esta zona abarca gran parte
de la poblacién costera en las grandes dreas metropolitanas de Quintero — Valparaiso - San
Antonio (~33°S) y Concepcidén (~37°S), con casi 1 millén de personas cada una, y ciudades mds
pequenas como Puerto Montt (41°S) y Valdivia. Las dreas restantes en las costas expuestas
ubicadas al norte del Canal Chacao (41°45') presentan entre 110 y 340 mil habitantes. Si se
considera el territorio continental, esta regién abarca el 1% de la poblaciéon del pais.

La parte mdas meridional del pais (42°S~55°S) es casi inhdspita debido a las duras condiciones
climdaticas y la compleja geomorfologia caracterizada por los fiordos. Esta zona presenta
formaciones vegetales en sectores casi impenetrables, de dificil manejo y suelos poco aptos
para la agricultura, lo que dificulta su explotacidn y limita el asentamiento permanente de la
poblacién. La excepcidon es la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes, conocida como
la Patagonia Chilena, en donde se da una ganaderia ovina a gran escala y una explotaciéon
petrolera de orden menor. Estas caracteristicas hacen que la poblacion se encuentre dispersa
en pequenos nucleos, y solo Coihaique y Punta Arenas constituyan centros urbanos de
consideracion. En su conjunto, esta zona solo alcanza al 1,7% de la poblacién nacional.

4.3.2 Crecimiento poblacional agregada cada 2° de latitud

Para evaluar el crecimiento relativo de cada punto de evaluacion cada 2° de latitud respecto
a la media del pais, se calculd el pardmetro
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m,; = (m - %) x 100, (2)

pj

donde m; y p; son la pendiente y la poblacion de cada punto de evaluacion cada 2°, m es la
pendiente calculada con (1) para la poblacién total de municipios costeros a nivel nacional y

p=Ylp (3)

es la poblacion costera en todo el pais, sumada en puntos de evaluacién M. Los valores
positivos (negativos) de m, ; representan, por lo tanto, un mayor (menor) crecimiento respecto
al nacional.

La Figura 30 (izquierda) muestra que la tasa de cambio anual en la poblaciéon es positiva, pero
con una variabilidad significativa en todo el pais. Debido a la mayor base de comparacioén, las
tasas son mayores en las dreas metropolitanas. La Figura 30 (derecha) muestra la diferencia
entre las tasas anuales de cambio de poblacién en cada latitud con respecto a la tasa nacioén.
Los valores positivos en las estaciones del norte (21° a 31°) y en el mar interior chileno (41° a 47°)
indican gque estas regiones estdn creciendo mds répido que el pais, probablemente impulsadas
por actividades mineras y acuicolas en dichas regiones.

Todas estas cifras, sin embargo, no brindan detalles sobre la distribucidén de la poblacidén que
vive en zonas costeras de baja elevacion (LECZ, Low Elevation Coastal Zones), definida como el
drea contigua a lo largo de la costa a menos de 10 [msnm] (McGranahan et al., 2007).

Figura 30: Tasa anual de variacién de la poblacion (izquierda). Tendencia anual de la poblaciéon cada dos
grados relativa a la tendencia anual nacional (derecha), donde los valores positivos implican que las
tendencias son mds grandes que la tendencia nacional y viceversa.
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4.3.3 Distribucion urbana y rural de zonas bajo los 10 [msnm]

Las estimaciones de la poblacién urbana, rural y total, asi como el drea total bajo los 10 [msnm]
estdn disponibles a nivel de pais para 1990, 2000 y 2010 en CIESIN (2013)30. Esta base de datos se
basa en datos de elevacion obtenidas de la mision SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)
con una resolucion de 90 [m]. Las limitaciones de estos datos y métodos de procesamiento se
discuten en CIESIN (2013).

Las cifras en la Tabla 23 indican que, en 2010, 214.863 habitantes vivian bajo los 10 [msnm], lo
que corresponde al 1,24% de la poblacién. De estos, 71,3% correspondié a zonas urbanas y
28,3% a zonas rurales. La poblacion chilena habitando bajo los 10 [msnm] también es menor
que para el mundo y América Latina, donde representan el 10% y el 6%, respectivamente. Entre
1990 y 2010, la poblacion en estas zonas aumentd en un 30,4% vy la densidad crecid de 21 a 27
[hab/km?2]. Estas cifras histdricas vy la prediccién para 2100 son consistentes con las tendencias
globales que muestran rdpidos incrementos en la poblacién costera y el consiguiente aumento
del riesgo de desastres relacionados con el cambio climdtico (Church et al., 2013).

Tabla 23: Poblacién y densidad ubicadas bajo los 10 [msnm] en 1990, 2000 y 2010, ademds de
proyecciones en 2100. La data fue extraida de CIESIN (2013).

Poblaciéon Densidad
Tioo ARG LECZ Total LECZ / Total LECZ Total
P [hab] [hab] [%] [hab/km?] [hab/km?]
1.990 164.725 13.171.967 1.25% 21 18
2.000 189.054 15.403.485 1,23% 24 21
Total
2.010 214.863 17.269.525 1,24 % 27 24
2.100 330.022 29.503.039 1,12 % 42 41
1.990 113.632 5.750.094 1,98 % 738 478
2.000 132.645 6.962.873 1,91 % 861 579
Urbana
2.010 153.190 8.041.294 1,91 % 995 669
2.100 238.005 12.368.161 1,92 % 1.545 1.028
1.990 51.093 7.421.873 0,69 % 7 10
2.000 56.409 8.440.612 0,67 % 7 12
Rural
2.010 61.673 9.228.231 0,67 % 8 13
2.100 92.017 17.134.878 0,54 % 12 24

30 En el Sistema de Informacién Geogrdfico contemplado para la entrega final del estudio se efectia un
andlisis detallado de la poblacion, obtenida de la informacién censal del INE.
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4.3.4 Extension territorial bajo los 10 [msnm]

Las estimaciones de CIESIN (2013) muestran que el drea bajo los 10 [msnm] en Chile cubre 7.865
[km2] y representa el 1,09% del territorio (Tabla 24). El porcentaje de tierra en el drea bajo los 10
[msnm] es mucho mds pequeno que para el Mundo y América Latina, hecho que se explica
por las terrazas costeras comparativamente altas que resultan de la actividad tecténica en
nuestro pais.

La estimacién de CIESIN (2013) fue efectuada mediante técnicas de percepcion remota, sin

contar con verificacién local. Por ende, esta informacién debe considerarse como preliminar.

Tabla 24: Extension territorial en zonas urbanas y rurales ubicadas bajo los 10 [msnm]. Se incluye la
comparacion con estadisticas de América Latina y el Mundo. La data fue extraida de CIESIN (2013).

Chile América Latina Mundo(b)
5 LECZ Total LECZ / Total LECZ / Total LECZ / Total
[km?] [km?] (%] (%] (%]
Total 7.865 721.447 1,09 % 2% 2%
Urbana 154 12.028 1,28 % 7% 8 %
Rurall 7.711 709.419 1,09 % - -

(a) La superficie de Chile es 2.006.096 km?2 (INE, 2016) incluyendo el territorio insular y la Antdrtica. Excluyendo la
Antartica el territorio cubre 755.838 km?2.
(o) McGranahan et al. (2007).

4.3.5 Andlisis a nivel de manzanas censales 2017

Utilizando la informacién proporcionada por el CENSO 2017 a nivel de manzanas censales (INE,
2018), se cruzd el emplazamiento de cada manzana censal con el DEM, seleccionando todas
aguellas manzanas que se encuenfran bajo los 10 [msnm] o aquellas que son cruzadas por
dicha cota. Para cada manzana censal, se obtuvo la siguiente informacion:

Habitantes

e NUmero de personas

e Composicion por género (nUmero de hombres y mujeres)

e Composicion etaria (0 a 5 anos, 6 a 14 anos, 15 a 64 anos, 65 anos o mds)
e NUmero de inmigrantes

e NUmero de personas que se identifica con algun pueblo originario
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Viviendas

e NUmero viviendas particulares

¢ NUmero viviendas colectivas

e NUmero de viviendas particulares ocupadas con moradores presentes
e Total de viviendas

¢ Cantidad de hogares

Es importante aclarar que el INE, clasifica las manzanas censales en cuatro tipologias (INE 2018):

Manzanas urbanas, que de acuerdo con su densidad de poblacién y edificaciones
pueden coincidir con manzanas fisicas reales

e Manzanas rurales, dreas extensas que se definen en funcidén de la capacidad de los
censistas en cubrirlas y por lo tanto su tamano depende de la conectividad.

¢ Manzanas sin moradores, donde no fue posible por lo tanto conseguir informacién
(Manzanas sin informacion).

e Manzanas indeterminadas3!, aquellas manzanas con menos de 3 [hab] y que, para
resguardar el secreto estadistico, fueron integradas con otras manzanas (las que
pueden estar eventualmente afuera del drea expuesta bajo los 10 m).

Debido a que el criterio del INE usado para integrar las manzanas indeterminadas con otras no
necesariamente coincide con el criterio de seleccionar las manzanas que se encuentran a
menos de 10 [msnm], esto genera una distorsidn en los totales (por ejemplo, en algunos casos
no coincide la suma de hombres y mujeres con el total de la poblacién). Las manzanas
indeterminadas (171). Se encontraron 1.127 Manzanas Sin informacion, las que también fueron
eliminadas, quedando finalmente 11.236 Manzanas con datos de poblacién y vivienda, de las
cuales, 2.526 (22,48%) corresponde a manzanas rurales y 8.710 (77,52%) son manzanas urbanas.

Para cada comuna costera se procedid a sumar el total de manzanas urbanas y rurales,
obteniendo asi los siguientes pardmetros para la poblacién que se encuentra viviendo bajo la
cota de los 10 [msnm]:

¢ Total de habitantes
e Porcentaje de hombres y mujeres

¢ Porcentaje de rangos etario

31 Solo en las comunas de Camarones y Torres del Paine, la totalidad de las manzanas costeras
fueron clasificadas como indeterminadas por el INE, por lo que se optd por omitir los cdlculos
del porcentaje de hombres/mujeres y rangos etarios.
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4.3.5.1  Andlisis a nivel nacional

A nivel nacional, un total de 972.623 personas se encuentran viviendo bajo los 10 [msnm] (5,53%
de la poblacién nacional)32, Este nUmero confrasta con las estimaciones anteriores:

e 26% estimado a partir de la poblacidon de los 100 municipios costeros, debido a que no
necesariamente los habitantes de estas comunas viven en localidades bajas.

o 1,24% estimado a partir de la luminosidad detectable por percepciéon remota (CIESIN,
2010).

Sin embargo, se puede concluir que la poblacién viviendo bajo 10 [msnm] es menor que para
el mundo y América Latina, donde representan el 10% vy el 6%, respectivamente.

A nivel nacional, de los habitantes de comunas costeras que viven bajo los 10 [msnm], el 49,72%
son hombres y el 50,28 son mujeres y presentan la composicion etaria ilustrada en la Figura 31.
Se observa que mayoritariamente se trata de adultos en edad laboral. Con respecto al nUmero
de personas que se identifica con algun pueblo originario y viven bajo los 10 [msnm], ascienden
a 154.599 (15,89% de los habitantes costeros en el drea expuesta), mientras que la poblacién de
inmigrantes alcanza a 18.672 (1,92%).

Figura 31: Composicion etaria de la poblacion bajo los 10 [msnm].
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Se identfificaron bajo la cota de 10 [msnm] un total de 482.122 viviendas (7,42% del total
nacional), de las cuales 479.780 (99.51%) corresponde a viviendas particulares y 2.342 (0,49%) a
viviendas colectivas. Del total de viviendas particulares, solo 321.744 (67,06%) se encontraban
con moradores presentes en el momento del censo, identificdndose un total de 327.847
hogares diferentes, con una composicion promedio de 2,97 personas por hogar. En la Tabla 25
se muestra la composicién de las viviendas particulares segun su tipo.

32 En el informe 2 la poblacion viviendo bajo los 10 [msnm] se estimd en 553.959 (3.15%), obtenida a partir
de modelos de elevacion digital obtenidos de satélites. Para este informe, se conté con planos de borde
costero proporcionados por el SHOA que permitieron refinar el cdlculo.
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Tabla 25: Composicion Viviendas particulares segun su tipo.

Tipo de Vivienda Particular NUmero Total Porcentaje
Casa 364.904 76,06
Departamento en edificio 99.401 20,72
Vivienda tradicional indigena (ruka, pae pae u otro) 211 0,04
Pieza en casa antigua o conventillo 1.918 0,40
Mediagua, mejora, rancho o choza 9.671 2,02
Movil (carpa, casa rodante o similar) 361 0,08
Ofro tipo de vivienda particular 3.314 0,69
Total 479.780 100,01

4.3.5.2 Andlisis a nivel regional

A nivel regional se aprecia un gradiente latitudinal en el porcentaje de la poblacién que habita
zonas bajo los 10 [msnm]. En la zona norte del pais, el porcentaje de la poblacién que habita
sectores costeros bajos es mucho menor que en la zona sur (Figura 32). Sin embargo, la zona
central concentra los menores porcentajes de habitantes que viven bajo los 10 [msnm]. Se
aprecia que en cinco regiones del pais la poblacidon costera es notoriamente inferior al resto
(Atacama, O’Higgins, Maule, Nuble, Araucania). La regiéon del Biobio destaca porque ademds
de concentrar un tamano de poblacién importante, mds del 25% de su poblacion viva bajo los

10 metros.

Figura 32: Total poblacién regional y porcentaje de poblacién viviendo bajo los 10 [msnm].
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En la Figura 33 y Figura 34 se muestran las composiciones por género y etarias por region,
respectivamente, de la poblacién viviendo en zonas bajo los 10 [msnm]. Para la composicidon
por género, se observa que en la zona norte las regiones de Arica, Antofagasta y Atacama
tienen una poblacidn masculina levemente superior con respecto a la media nacional. En
cuanto a la composicién etaria, la proporcién de adultos mayores es ligeramente superior en la
zona central con respecto al resto del pais.

Figura 33: Composicién por género de comunas costeras agrupadas por regiéon de poblacién viviendo
bajo los 10 [msnm].
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Figura 34: Composicion etaria de comunas costeras agrupadas por region de poblacion viviendo bajo los
10 [msnm)].
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En la Figura 35 se muestra el total de viviendas por regién y los respectivos porcentajes de
viviendas que se encuentran bajo los 10 [msnm]. Hay similitudes con respecto a la distribucién
regional de la poblacién costera (Figura 32), pero se aprecia que el porcentaje de viviendas en
zonas bajas es mucho mds homogéneo en el norte del pais. Al mismo tiempo los porcentajes de
viviendas en el drea expuesta son mayores que la poblacidon que las habita, lo que puede ser
un indicador de la cantidad de viviendas de veraneo o segundas viviendas existentes en la
costa.
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Figura 35: Total viviendas por regidon y porcentaje de viviendas bajo los 10 [msnm].
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Al revisar las tipologias de construcciéon (Figura 36 a Figura 39), resalta el hecho de que, en la
mayoria de las regiones, las viviendas particulares son casas. En la zona norte, sin embargo, las
viviendas particulares en departamentos tienden a ser mds frecuentes bajo los 10 [msnm] (Arica
y Tarapacd). En las regiones de Antofagasta, Coquimbo y Valparaiso, las casas vy
departamentos tienen frecuencias similares. Viviendas particulares con tipologias precarias
(mediaguas, chozas y similares), se encuentran con porcentajes menores en casi fodas las
regiones. Sin embargo, se debe destacar el caso de la regién de Atacama, donde alrededor
del 18,9% de las viviendas particulares bajo la cota de los 10 [msnm], son mediaguas, varias de
las cuales se tratan de asentamientos irregulares.
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Figura 36: Distribucion tipologias de construccion regiones de Arica, Tarapacd, Antofagasta y Atacama.
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Figura 37: Distribucion tipologias de construccion regiones de Coquimbo, Valparaiso, O'Higgins y Maule.
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Figura 38: Distribucién tipologias de construccién regiones de Nuble, Biobio, Araucania y Los Rios.
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Figura 39: Distribucion tipologias de construccidn regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes.
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4.3.5.3 Andlisis a nivel comunal
El andilisis a nivel comunal (Figura 40 vy Figura 41) permite identificar varias situaciones:

e El porcentaje de poblacién costera viviendo en dreas bajas tiende a disminuir de sur a
norte.

e Enla comuna de Tortel (Aysén), prdcticamente el 100% de la poblacidn vive a menos
de 10 [msnm].

e Las comunas de Cobquecura, Vichuguén, Navidad, La Higuera y Chanaral tienen
porcentajes de poblacion en dreas bajas bastante mds elevados que lo esperable de
acuerdo con las comunas de su entorno.

e Enfre las comunas de mayor poblacién, Valparaiso y Viia del Mar tienen una fraccién
menor de poblacién viviendo en dreas bajas. Ello contrasta con Talcahuano, donde el
porcentaje supera el 21%.

Al comparar la composicidon por género (Figura 42 y Figura 43) se aprecia que, en las comunas
del extremo sur y norte del pais, existe una mayor proporcion de hombres habitando en
sectores bajos. Esto es muy notorio en la regidén de Magallanes.

De la misma forma, la composicion etaria (Figura 44 y Figura 45) muestra que el porcentaje de
jévenes y adultos en edad laboral (15 a 64 anos), es notoriamente mayor en los extremos del
pais. Probablemente esto se explica, por las actividades econdmicas que se desarrollan en
estas localidades.

En la Tabla 26 se muestran los resultados obtenidos para cada comuna costera.

Con respecto a la tipologia de vivienda particular (Figura 46 y Figura 47), se aprecia que en la
gran mayoria de las comunas dominan las casas. Sin embargo, en la zona centro norte del pais,
especialmente las comunas de: Algarrobo, Valparaiso, Vina del Mar, Concén, Papudo, La
Serena, Antofagasta, Iquique y Arica, son los departamentos la tipologia mds dominante en las
viviendas particulares bajo los 10 m. Viviendas fradicionales de los pueblos indigenas, solo
aparecen en forma significativa en las comunas de Taltal e Isla de Pascua. Por Ultimo en la zona
norte aparecen ftipologias precarias (mediaguas, chozas), sin embargo destacan en esta
tipologia las comunas de Curepto y Navidad en la zona central y Timaukel en el extremo austral
del pais.
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Figura 40: Porcentaje de poblacion que habita en zonas bajo los 10 [msnm] en comunas costeras. Las
comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e insulares).
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Figura 41: Porcentaje de poblacion que habita en zonas bajo los 10 [msnm] en comunas costeras. Las

comunas estdn ordenadas de sur a norte (continuacion).
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Figura 42: Composicion por género de poblacién, en porcentaje, en comunas costeras que contienen

dreas bajo los 10 [msnm].
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Figura 43: Composicion por género de poblaciéon, en porcentaje, en comunas costeras que contienen
areas bajo los 10 [msnm] (continuacién).
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Figura 44: Composicion etaria de poblacion, en porcentaje, en comunas costeras que contienen dreas
bajo los 10 [msnm].
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Figura 45: Composicion etaria de poblacion, en porcentaje, en comunas costeras que contienen dreas
bajo los 10 [msnm] (continuacién).
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Figura 4é: Distribucion comunal de tipologias de viviendas particulares mostradas de sur a norte.

Torres del Paine
Laguna Blanca
Puerto Varas
Concepcion
Isla de Pascua
Juan Fernandez
Cabo de Hornos
Timaukel
Porvenir
Primavera
Punta Arenas
Rio Verde

San Gregorio
Natales

Tortel

Aysén

Cisnes
Guaitecas
Quellon
Queilén
Puquelddn
Chonchi
Quinchao
Curaco de Vélez
Castro
Dalcahue
Quemchi
Ancud

Chaitén
Hudlaihué
Cochamd
Puerto Montt
Calbuco
Maullin

Los hMuermos
Fresia
Purranque

Rio Negro

San Juan de la Costa
La Union

Corral

Vadivia
Mariguina
Toltén

Teodoro Schmidt
Saavedra
Carahue

Tiroa

Canete

Los Alamos
Lebu

Arauco

Lota

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 1

(]

0%

B Casa mDepartamento mViviendaindigena mPieza o convenitillo mhMediagua miaéwl m Otro

137



Figura 47: Distribucidon comunal de tipologias de viviendas particulares (continuacion).
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Tabla 26: Composicion de habitantes que viven en comunas costeras que contienen dreas bajo los 10 [msnm].

Poblacién Poblacion % poblacion
Region Comuna Comunal bajo 10 bajo 10 Hombres Mujeres Edad~ Edad~ Edad~ Edafj
0 a 5 anos 6 a 14 anos 15-64 anos 65+ anos
2017 [msnm] [msnm]

Arica 221364 8966 4,05 57,53 42,47 7,92 9,48 76,54 6,06
Arica y Parinacota

Camarones 1255 115 9.16

Huara 2730 355 13 59,47 40,53 6,96 15,65 69,57 7,83
Tarapacad

Iquique 191468 26586 13,89 51,47 48,53 7.6 10,09 74,08 8,22

Tocopilla 25168 5599 22,25 53,27 46,73 6,55 10,07 72,82 10,56

Meijillones 13467 11791 87,55 60,12 39.88 6,24 10,26 78,46 5,04
Antofagasta

Antofagasta 361873 32340 8,94 49,51 50,49 7.95 10,95 74,58 6,52

Taltal 13317 1423 10,69 58,35 41,65 5,96 7,53 75,22 11,29

Chanaral 1219 938 76,95 56,09 43,91 4,64 8,18 76,19 10,99

Caldera 17662 3450 19.53 55,66 44,34 2,33 8,27 78,76 10,64
Atacama Copiapé 153937 87 0,06 64,15 35.85 0 6,9 86,21 6,9

Huasco 10149 1679 16,54 57,29 42,71 6,43 6,77 74,75 12,05

Freirina 7041 428 6,08 65,62 34,38 4,38 6,03 80,27 9.32

La Higuera 4241 1669 39.35 53,82 46,18 13,69 7,78 59,23 19,29

La Serena 221054 23442 10,6 49,19 50,81 6,52 9,41 76,01 8,06

Coquimbo 227730 19951 8,76 50,35 49,65 7,44 10,04 72,23 10,29
Coquimbo

Ovalle 111272 565 0,51 62,55 37.45 2,47 11,32 76,54 9,67

Canela 9093 1090 11,99 52,66 47,34 0,73 0 75,55 23,72

Los Vilos 21382 2124 9,93 55,25 44,75 3,97 5,61 72,45 17.98

La Ligua 35390 2632 7,44 52,01 47,99 53 7,66 74,22 12,82

Papudo 6356 2464 38,77 56,56 43,44 4,23 7,23 76,91 11,63

Zapallar 7339 1661 22,63 52,93 47,07 5,31 7,71 72,58 14,4
Valparaiso

Puchuncavi 18546 4455 24,02 52,45 47,55 4,85 7,18 72,57 15.4

Quintero 31923 7266 22,76 50,44 49,56 6,41 12,1 69,34 12,15

Concoén 42152 2486 59 49,53 50,47 8,15 8,39 65,89 17.57
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Poblacién Poblacién | % poblacién
Regién Comuna Comunal bajo 10 bajo 10 Hombres Mujeres 0 ::aqdﬁos 6 aEl(ia:ﬁos 1 5_5::0:505 6 5E+d:r'(\jos
2017 [msnm] [msnm]
Vina del Mar 334248 48028 14,37 46,57 53,43 3,17 4,01 72,34 20,49
Valparaiso 296655 10221 3,45 50,76 49,24 4,08 512 77 41 13,39
Casablanca 26867 1001 3,73 53,27 46,73 4,47 8,83 72,13 14,57
Algarrobo 13817 2441 17,67 49,18 50,82 5,56 7,26 64,61 22,58
El Quisco 15955 2287 14,33 48,69 51,31 4,77 9,12 66,39 19,73
El Tabo 13286 4579 34,46 49,36 50,64 595 8,66 68,31 17,08
Cartagena 22738 5328 23,43 49,71 50,29 6,34 10,46 68,81 14,38
San Antonio 91350 5201 5,69 53,03 46,97 591 9,21 73.16 11,72
Santo Domingo 10900 2601 23,86 52,13 47,87 5,67 9,86 69,1 15,37
Navidad 6641 2134 32,13 52,53 47,47 6,12 8,89 63,98 21,01
Libertador General | Litueche 6294 39 0,62 61,54 38,46 0 0 100 0
Bernardo O'Higains | pichilemuy 16394 3806 23,22 51,69 48,31 5,43 7.87 7218 14,51
Paredones 6188 1161 18,76 50,9 49,1 0.9 1.5 73,32 24,27
Vichuguén 4322 3265 75,54 51,32 48,68 4,92 9,57 70,48 15,03
Licantén 6653 1830 27,51 52,03 47,97 4,05 8,68 73,06 14,21
Curepto 9448 142 1.5 54,93 45,07 0 0 81,25 18,75
Maule
Constitucion 46068 6433 13,96 49,89 50,11 7,25 11,37 70,31 11,07
Chanco 8928 755 8,46 53,49 46,51 5,44 13,59 67,53 13,45
Pelluhue 7571 3279 43,31 49,01 50,99 7,61 9,22 66,23 16,93
Cobquecura 5012 3284 65,52 48,36 51,64 3,35 59 74,81 15,94
Nuble Treguaco 5401 246 4,55 49,19 50,81 2,44 1,95 71,22 24,39
Coelemu 15995 734 4,59 51,91 48,09 6,68 10,51 66,62 16,19
Tomé 54946 9711 17,67 48,24 51,76 6,59 10,14 70,39 12,88
Penco 47367 15535 32,8 47,86 52,14 6,75 9.84 68,16 15,25
Biobio
Talcahuano 151749 86538 57,03 48,13 51,87 5,85 9.39 72,86 11,89
Hualpén 91773 50156 54,65 47,76 52,24 6,5 11,38 73,05 9,06
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Regién Comuna ?c?rflfr:?:? PEE;;%C]IS" % l:;;);uﬁ)lon Hombres Mujeres 0 ::aqdﬁos 6 aEl(ia:ﬁos 1 5_5::0:505 6 5E+d:r'(\jos
2017 [msnm] [msnm]
?,22 Pedro de la 131808 107531 81,58 47,93 52,07 8,43 13,56 70,58 7.43
Coronel 116262 46498 39,99 47,98 52,02 6,66 11,59 72,06 9,69
Lota 43535 13769 31,63 48,83 51,17 6.4 10,53 70,46 12,61
Arauco 36257 33276 91,78 48,99 51,01 7,05 12,54 70,43 9,97
Lebu 25522 16172 63,36 48,1 51,9 6,41 11,69 71,79 10,11
Los Alamos 21035 372 1,77 46,77 53,23 8,6 13,44 66,94 11,02
Cafete 34537 1473 4,26 50,98 49,02 7.86 15,38 64,21 12,55
Tirda 10417 6169 59,22 50,23 49,77 8,26 13,07 69,88 8,79
Carahue 24533 5415 22,07 50,31 49,69 631 12,64 63,32 17,72
) Puerto Saavedra 12450 9148 73,48 49,21 50,79 6,47 12,1 65,27 16,16
Araucania
Teodoro Schmidt 15045 4282 28,46 51,19 48,81 5,89 1,5 67,68 14,93
Toltén 9722 7297 75,06 49,93 50,07 619 1,41 69,2 13.2
Mariquina 21278 2507 11,78 51,54 48,46 717 11,46 66,55 14,81
) Valdivia 166080 49157 29,6 49,35 50,65 5,67 8,82 73,61 11,91
ros Rios Corral 5302 2766 52,17 50,02 49,98 5.4 9,78 70,32 14,49
La Unién 38036 36 0,09 75 25 0 0 100 0
éoor;mJ“O” de la 7512 1170 15,58 51,42 4858 3,81 9,18 767 10,31
Rio Negro 14085 67 0,48 62,69 37,31 0 0 87,5 12,5
Puranque 20369 195 0.96 61,54 38,46 638 14,89 69,15 9,57
Fresia 12261 40 0.33 55 45 0 0 100 0
Los Lagos Los Muermos 17068 1858 10,89 53,66 46,34 334 6.8 72,1 17,77
Maullin 14216 13139 92,42 50,59 49,41 4,63 9,48 70,39 15,51
Calbuco 33985 26272 77.3 50,43 49,57 67 12,6 67,66 13,04
Puerto Montt 245902 22916 9,32 50,9 49,1 6.4 10,9 70,75 11,94
Cochamé 4023 2618 65,08 53,12 46,88 43 9,84 70,91 14,95
Hualaihué 8994 7549 83,93 52,9 47,1 6,01 12,63 70,48 10,89
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Chaitén 5071 3982 78,52 57.92 42,08 3,53 10,56 77.99 7.91
Ancud 38991 18598 47.7 49,62 50,38 573 10,74 69.41 14,12
Quemchi 8352 6480 77.59 51,76 48,24 4,22 9,58 71,6 14,6
Dalcahue 13762 5198 37.77 49,93 50,07 5,58 10,83 69.8 13,79
Castro 43807 12571 28,7 49,7 50.3 6,09 11,31 69.3 13,31
Curaco de Vélez 3829 2554 66,7 48,08 51,92 3,36 11,84 68,53 16,27
Quinchao 8088 6918 85,53 49,11 50.89 4,7 11,25 70,18 13,88
Chonchi 14858 7217 48,57 50,95 49,05 6,2 9,71 72,8 11,29
Pugueldodn 3921 3367 85,87 50,28 49,72 4,99 8,04 69,49 17,48
Queilén 5385 4190 77.81 51,34 48,66 573 9.91 70,64 13,72
Quelldn 27192 12999 47.8 52,33 47,67 6,68 12,29 72,57 8,45
Guaitecas 1843 1228 66,63 55,37 44,63 5,58 10,88 75,69 7,86
Cisnes 6517 2620 40,2 63,15 36,85 4,55 6,88 80,14 8,43

Aysén
Aysén 23959 18467 77,08 51,49 48,51 6,9 15,25 70,23 7,62
Tortel 523 523 100 71,43 28,57 40,46 0 38,93 20,61
Natales 21477 4756 22,14 51,99 48,01 3.18 6,88 77.25 12,69
San Gregorio 799 443 55,44 86,55 13,45 0 0 93,07 6,93
Rio Verde 617 457 74,07 79.47 20,53 3,01 0 96,99 0
Punta Arenas 131592 29117 22,13 50,1 49,9 4,95 9,02 72,86 13,17

Magallanes
Primavera 1158 171 14,77 77.93 22,07 3,03 2,42 87,27 7.27
Porvenir 6801 1667 24,51 60,73 39,27 3,02 4,91 83,99 8,08
Timaukel 405 166 40,99 67.2 32,8 13,08 0 86,92 0
Cabo de Hornos 2063 864 41,88 63,29 36,71 5,51 6,18 84,54 3.76
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4.4 |[INFRAESTRUCTURA COSTERA

4.4.1 Andilisis a nivel agregado

Se catastraron un total de 84.702 entidades, cuya desagregacién es mostrada en la Tabla 27.
De estas, 81.616 corresponden a framos de la red vial que se encuentran bajo los 10 [msnm].
Debido a gue no fue posible identificar a qué entidad vial corresponde cada tramo33, estos no
fueron considerados directamente en el andlisis. Solo como referencia se, calculd la suma total

de [km] por comuna que se encuentran en la zona expuesta bajo los 10 [msnm].

En la Figura 48 se muestra la cantidad de entidades por regién, excluyendo red vial y la
insfrumentaciéon. Se observa que las regiones de Antofagasta, Valparaiso, Biobio y Los Lagos
concentran la mayor cantidad de infraestructura, mientras que las regiones de O'Higgins vy

Nuble poseen la menor cantidad de este tipo de infraestructura en todo el pais.

Tabla 27: Distribucién de tipos de entidades de infraestructura costera, en nUmero, en comunas con dreas

bajo los 10 [msnm].

Clasificacion Tipo entidad NUmero
Puentes 470
Transporte - -
Red vial (puntos de la red bajo 10 msnm) 81.616
Establecimientos Industriales Quimicos 35
Industria Es‘roblec.imien’ros Registro Emisiones y Transferencia de 1033
Contaminantes
Instalaciones de fratamiento de residuos 10
Biomasa 2
Oleoductos 10
] Gasoductos 15
Energia
Almacenes de combustible 18
Termoeléctricas cercanas a la costa 24
Subestaciones 47
Emisarios submarinos 22
Agud Puntos de Captacién 66
Plantas desaladoras 20
Plantas de tratamiento aguas servidas 17
Instalaciones navales, Plantas de tratamiento agua potable 14
Puertos y Obras Plantas elevadora aguas servidas 290
costeras Plantas elevadora agua potable 90
Cables submarinos 20

33 Las huellas, pasajes y otros caminos menores no cuentan con un identificador en las bases de datos
originales lo que imposibilita esta identificacion en la actualidad.
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Clasificacion Tipo entidad NUmero
Astilleros 10
Varaderos 3
Obras de borde costero 49
Defensa costera 116
Embarcaderos 4
Muelles 235
Paseos Costeros 3
Ramplas 68
Terminales estatales 71
Terminales privados 74
Boyas 26
Puertos estatales 12
Puertos privados 14
Faros 2
Club de yates, Club Ndutico o CENDYR ndutico 21
Marinas y puertos deportivos 4
Acelerdgrafos CSN 34
Multipardmetros CSN 4
Estacién calidad de agua 25

Instrumentos costeros
Estaciones Meteoroldgicas 60
Boyas DART 5
Estaciones Nivel del Mar SHOA 43

Figura 48: Distribucion regional de infraestructura costera, en nomero, en comunas con dreas bajo los 10
[msnm].
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Al verificar la distribucion comunal de la infraestructura presente en el drea expuesta (Figura
49), se constata que 7 comunas resaltan por poseer mds de 100 unidades de infraestructura en
sus costas. Estas comunas son

e Iguique

e Mejillones

¢ Antofagasta
¢ Talcahuano

e Coronel

e Valdivia

e Punta Arenas

De esta forma aparecen comunas de las regiones de Tarapacd, Los Rios y Magallanes, que no
se encuentran reflejadas en el andlisis a nivel regional. Ninguna comuna de las regiones de
Valparaiso y Los Lagos, superan las 100 unidades, pero dentro de las comunas de estas
regiones, varias tienen una gran canfidad de entidades de infraestructura costera.

Por otro lado, las 10 comunas de Copiapd, Freirina, Litueche, Curepto, Los Alamos, Cafiete, Rio

Negro, Fresia, Laguna Blanca y Torres del Paines, resaltan por no tener ninguna unidad de
infraestructura costera en su litoral.

145



Figura 49: Distribucion comunal de infraestructura costera, en nimero, en comunas con dreas bajo los 10
[msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e

insulares).
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4.4.2 Infraestructura vial

Con respecto a las redes de fransporte terrestres, solo se consideraron los puentes y las redes
viales. Existen 438 puentes localizados en vias costeras bajo los 10 [msnm], cuya distribucion
regional es mostrada en la Figura 50. Se aprecia que, en la regién de Los Lagos, se localiza la
mayor canfidad de puentes. En la Figura 51 se muestran los puentes a nivel comunal.

Figura 50: Distribucion regional de puentes, en nOmero, en comunas con dreas bajo los 10 [msnm].
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Ademds, existen 81.616 tramos de redes viales que se encuentran bajo los 10 [msnm], que
representan un total de 9.512 [km], entre los que se cuenta, en nimero de tramos:

e Avenidas 8.600
e Bqgjo nivel 52

e Cadlle 20.899
e Camino 15.384
e Carretera 2.251
e Escalas 90

e Huellas 12.857
e Pasajes 9.504
e Peatonal 446

e Principal 1.877
e Privado 1.429
e Secundario 6.011

o Senderos 1.600
o Sobrenivel 27

En la Figura 52 y Figura 56 se muestra el nUmero de tramos viales encontrados en el drea
expuesta bajo los 10 [msnm] a nivel regional y comunal, respectivamente. En la Figura 53 y
Figura 57 se ilustra la suma de [km] que representan estos framos. Se observa que las regiones
del Biobio y Los Lagos concentran la mayor cantidad de tramos, pero Los Lagos y Magallanes
destacan por la suma de [km] expuestas. La Figura 54 y Figura 55 muestran algunos ejemplos.
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Figura 51: Distribucion comunal de puentes, en nimero, en comunas con dreas bajo los 10 [msnm]. Las
comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e insulares).
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Figura 52: Distribucion regional de tramos, en nUmero, en comunas con dreas bajo los 10 [msnm].
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Figura 53: Distribucion regional de la suma de [km] de la red vial encontrados en el drea expuesta, en
comunas con dreas bajo los 10 [msnm].
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Figura 54: Ejemplos de caminos costeros ubicados bajo los 10 [msnm] a nivel comunal.
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Figura 55: Ejemplos de caminos costeros ubicados bajo los 10 [msnm] a nivel comunal.

Wistalaérea:{Caminoicostero.aiNiebla Fotografiall|R15:0,1:201119,

Vista aérea:Carretera Austral Sector,Metri
o (Tramo Lenga - Quillaipe)

151



Figura 56: Distribucién comunal de framos de redes viales, en nimero, en comunas con dreas bajo los 10
[msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e

insulares).
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Figura 57: Distribucion comunal de la suma en [km] de redes viales, en comunas con dreas bajo los 10
[msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e

insulares)
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4.4.3 Infraestructura industrial

Las entidades analizadas incluyen a Establecimientos Industriales Quimicos34, Establecimientos
Registro Emisiones y Transferencia de Contaminantesss, e Instalacion Tratamientos de Residuos.
La cantidad de estas entidades en el drea expuesta bajo los 10 [msnm] fueron 1.078. En la
Figura 58 se muestra la distribuciéon por regiones de estas entidades. Se observa que la regiéon
del Biobio concentra mds del 30% de este tipo de instalaciones, mientras que la regidon de
O’Higgins y el Nuble carecen de ellas.

Figura 58: Distribucion regional de entidades de infraestructura industrial, en nimero, en comunas con
dreas bajo los 10 [msnm].

Al revisar el detalle, los establecimientos industriales quimicos se distribuyen en los extremos
norte y sur del pais, concentrdndose especialmente en la Regidén de Antofagasta (Figura 59).
Por ofra parte, se encontraron 1.033 establecimientos del registro de emisiones y transferencia
de contaminantes, cuya distribucion regional (Figura 60), muestra que las regiones del Biobio vy
Valparaiso concentran la mayor cantidad de este tipo de instalaciones. Las regiones de
O'Higgins y el Maule carecen de este tipo de establecimiento. Por Ultimo, la distribucién de
instalaciones de establecimientos de tratamiento de residuos, muestra que ellos se concentran
en el sur del pais, especialmente en la regidon de Los Rios (Figura 61). En la Figura 62 a Figura 65
se muestran las distribuciones por comuna para la totalidad de los establecimientos industriales
y separadamente, los Establecimientos Industriales Quimicos, Establecimientos Registro
Emisiones y Transferencia de Contaminantes, e Instalacién Tratamientos de Residuos.

34 En el catastro entregado por el MMA, no se encontraban establecimientos en Quintero ni Coronel.

35 E| Registro de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (RETC) es un catdlogo o base de datos que
contiene informacién sobre las emisiones y transferencias al medio ambiente de sustancias quimicas
potencialmente daninas. Es una base de datos accesible al publico, destinada a capturar, recopilar,
sistematizar, conservar, analizar y difundir la informacion sobre emisiones, residuos y transferencias de
contaminantes potencialmente daninos para la salud y el medio ambiente que son emitidos al entorno,
generados por actividades industriales o no industriales y transferidos para su valorizaciéon o eliminaciéon
(Articulo 1 del D.S. N° 1/2013, Ministerio del Medio Ambiente). El libre acceso a la informacién es una
caracteristica central del RETC, y contribuye a la prevencién y reduccion de la contaminacion ambiental.
Fuente: http://www.retc.cl/que-es-un-retc/.
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Figura 59: Distribucion regional de establecimientos industriales quimicos, en nUmero, en comunas con
areas bajo los 10 [msnm].

30
25

Figura 60: Distribuciéon regional de establecimientos del registro de emisiones y transferencia de
contaminantes, en nimero, en comunas con dreas bajo los 10 [msnm].
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Figura 61: Distribucion regional de tratamiento de residuos, en nUmero, en comunas con dreas bajo los 10
[msnm].
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Figura 62: Distribucion comunal de establecimientos industriales, en nimero, en comunas con dreas bajo
los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e

insulares).
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Figura 63: Distribucion comunal de establecimientos industriales quimicos, en nimero, en comunas con
dreas bajo los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas

interiores e insulares).
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Figura é4: Distribucion comunal de establecimientos del registro de emisiones y transferencia de
contaminantes, en nimero, en comunas con dreas bajo los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de
sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e insulares).
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Figura 65: Distribucion comunal de tratamiento de residuos, en nUmero, en comunas con dreas bajo los 10
[msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e
insulares).
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444 Infraestructura energética

Se encontraron un total de 116 establecimientos asociados a la produccién y distribucién de
energia, entre los que se cuentan:

e 45instalaciones de hidrocarburos3é
e 24 termoeléctricas
e 47 subestaciones eléctricas

La distribucién regional de estas instalaciones se muestra en la Figura 66. Se observa que en
orden decreciente, estas se localizan preferentemente en la regién del Biobio, Valparaiso y
Antofagasta, siendo inexistentes en las regiones de Coquimbo, O’Higgins, Maule, Nuble,
Araucania y Los Rios.

Figura 66: Distribucion regional de establecimientos asociados a la produccidn y distribucién de energia,
en nUmero, en comunas con dreas bajo los 10 [msnm].
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En la Figura 67 se muestra la distribucidon por comuna de estos establecimientos de energia. Se
aprecia gque existe un mayor niUmero de ellos en la parte norte del pais. La comuna de
Talcahuano destaca con el mayor nimero.

36 Estas instalaciones incluyen almacén de combustible, biomasa, gaseoducto y oleoducto.
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Figura 67: Distribucién comunal de establecimientos asociados a la produccion y distribucién de energia,
en niUmero, en comunas con dreas bajo los 10 [msnm]. Las comunas estan ordenadas de sur a norte (se
muestran primero las comunas interiores e insulares).
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4.4.5 Infraestructura sanitaria

Esta categoria incluye plantas tfratamiento de agua potable, plantas de tratamiento de aguas
servidas, plantas elevadoras de agua potables, plantas elevadoras de aguas servida, puntos de
captacion, emisarios y plantas desaladoras. Se encontré un total de 519 instalaciones
emplazadas en el drea expuesta bajo los 10 [msnm], que se distribuyen de la siguiente manera:

e Infraestructura sanitaria: 499 unidades
e Plantas desaladoras: 20 unidades

En la Figura 68 se muestra la distribucidén regional de las instalaciones de infraestructura
sanitaria. En términos generales, paulatinamente se incrementan de norte a sur, hasta alcanzar
un mdximo en la regidon del Biobio. Las regiones que tienen mayor cantidad de este tipo de
instalaciones bajo la cota de los 10 [msnm] son Biobio, Valparaiso, Antofagasta y Los Lagos. Las
regiones de O'Higgins y El Maule, en contraste, tienen el menor niUmero.

Figura 68: Distribucion regional de instalaciones de infraestructura sanitaria, en nUmero, en comunas con
areas bajo los 10 [msnm].
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En la Figura 69 se muestra la distribucion comunal de las instalaciones de infraestructura
sanitaria, destacando las comunas de San Pedro de La Paz y Coronel, como las que tienen el
mayor numero de estos establecimientos.
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Figura 69: Distribucion comunal de tratamiento de residuos, en nimero, en comunas con dreas bajo los 10
[msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e

insulares).
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4.4.6 Infraestructura costera y maritima
Las instalaciones costeras y maritimas fueron agrupadas en:

e Cables submarinos

e Astilleros y varaderos

e Muelle, rampla, paseo costero, embarcadero, defensa costera, borde costero
e Terminales maritimos estatales, privados, boyas

e Puertos privados y estatales

e Faros
e Clubes marinos: CENDYR Nduticos, clubes de Yates, clubes nduticos
e Marinas

Se encontrd un total de 732 instalaciones, cuya distribuciéon regional es mostrada en la Figura
70. Estas entidades se concentran principalmente en las regiones de Antofagasta, Valparaiso,
Biobio y Los Lagos. Al considerar solo las construcciones del borde costero (defensas costeras,
ramplas, muelles, paseos costeros), la region de Los Lagos destaca mucho mds que el resto (
Figura 71).

Al considerar solo la distribucién de los puertos y terminales maritimos (considerando los
estatales y privados), son las regiones de Antofagasta, Valparaiso y Biobio las que resaltan
(Figura 72). Los Astilleros y Varaderos se concentran principalmente en el norte del pais (Figura
73).

Con respecto a instalaciones asociadas a navegacién recreativa y deportiva, estas se
concentran mayoritariamente en la regién de Valparaiso (Figura 74).

A continuacién se presenta la distribucion a nivel de comunas del total de entidades asociadas

a infraestructura maritima y costera (Figura 75), obras en el borde costero (Figura 76), puertos y
terminales (Figura 77), astilleros y varaderos (Figura 78) y clubes e yates (Figura 79).
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Figura 70: Distribucion regional de instalaciones maritimas y costeras, en nUmero, en comunas con dreas
bajo los 10 [msnm)].
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Figura 71: NUmero de elementos de borde costero (defensas costeras, embarcaderos, muelles, paseos y
rampas) bajo los 10 [msnm] a nivel comunal.
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Figura 72: Distribucién regional de puertos y terminales maritimos, en nGmero, en comunas costeras que
contienen dreas bajo los 10 [msnm].
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Figura 73: Distribucion regional del nUmero de elementos de astilleros bajo los 10 [msnm] a nivel comunal.
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Figura 74: Distribucion regional de clubes de yates y marinas bajo los 10 [msnm] a nivel comunal.
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Figura 75: Distribucion comunal del total de instalaciones maritimas y costeras, en nimero, en comunas
con dreas bajo los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las
comunas interiores e insulares).

Torres del Paine Corongl  m————
Laguna Blanca SanPedrodelaPoz =
Puerto Varas Hudpén mm
Concepcion Talcahuano
lsla de Pascua = Penco m—
Juan Ferndndez Tome —
Cabo de Hornos  mem Coelemu
Timaukel Treguaco
Porvenir Cobguecurg =
Primavera m Pelluhue =
Punta Arenas  m— Chanco ®
Rio Verde Constitucion
San Gregoric mm Curepto
Natales s Licantén
Tortel m Vichuguén mm
Aysén  n— Paredones mm
Cisnes mm Pichilernu m
Gucitecas m Litueche
Quellon  m— Navidad =
Queilén m Santo Domingo
Puqueldén m San Antfonio  n————
Chonchi m Cartagena n
QuInChao  — El Tabo
Curaco de Vélez n El Quisco m
Castro m Algarrobo  memm
Dalcahue == Casablanca m
Quemchi  — Valparaso  —
Ancud  e— Vifa del Mar e
Chaitén  m— Concon
Huclghué s Quintero  n——
Cochamé mm Puchuncay s
Puerto Montt  —e— Zapallar »
Cabuco m—— Papudo m
Maullin  e— Laligua m
Los Muermos Los Vilos  —
Fresia Canela
Purranque Ovalle
Rio Negro Coguimbo  m————————
San Juan de la Costa n LaSerena n
La Unidn La Hguera s
Corral  — Freirina
Vadivia s Hugsco
Mariquina n Copiapo
Toltén mm Cdldera m——
Teodoro Schmidt Chafiaral s
Saavedra mm Taltal  —
Carchue = Antofagasta  n———
Tog Mejilones  m—
Carfiete Tocopila  n—
Los Alamos lquique  n— T T TT——
Lleby e Huarg m
Arguco mm Camarones
Lota e Arica
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

167



Figura 76: Distribucion comunal de elementos de borde costero (defensas costeras, embarcaderos,
muelles, paseos y rampas), en nUmero, en comunas con dreas bajo los 10 [msnm]. Las comunas estdn
ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e insulares).
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Figura 77 Distribucién comunal de puertos y terminales maritimos, en nOmero, en comunas con dreas bajo
los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e
insulares).
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Figura 78: Distribucién comunal de astilleros, en nUmero, en comunas con dreas bajo los 10 [msnm]. Las

comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e insulares).
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Figura 79: Distribucién comunal de clubes de yates, en nUmero, en comunas con dreas bajo los 10 [msnm].

Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e insulares).
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Figura 80: Distribucion comunal de instrumentos costeros, en nimero, en comunas con dreas bajo los 10
[msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e
insulares).
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Curaco de Vélez El Quisco
Castro Algarrobo
Dalcahue Casablanca
Quemchi Vaparaiso  e—
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Cochamo Puchuncawv
Puerto hMontt Zapdlar
Calbuco Papudo s
Maullin La ligua
Los hMuermos Los Vilos
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San Juan de la Costa LaSerena m—
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Valdivia  — Hucsco s
Mariguina Copiapd
Toltén Cadera m—s———
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4.4.7 Instrumentacion

Se analizan también la distribucion de instrumentos localizados en el drea expuesta (Figura 81),
que incluyen:

e Acelerégrafos CSN

e Multiparédmetros CSN

e Estacién calidad de agua

e Estaciones Meteoroldgicas

o Boyas DART

e Estaciones Nivel del Mar SHOA

Figura 81: NUmero de instrumentos bajo los 10 [msnm] a nivel comunal.
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Estos resaltan en la regién del Biobio, pero se distribuyen homogéneamente en el centro-norte
del pais y el extremo austral, existiendo un vacio instrumental en el centro-sur del pais, con
excepcion de la region del Biobio. Finalmente, en la Tabla 28 se presenta un resumen de la
instrumentacion oceanogrdfica en Chile.

Tabla 28: Instrumentaciéon oceanogrdfica en Chile.

Tipo entidad NUmero
Maredgrafos 43
Boya DART (tsunamis) 5
Boyas de oleaje 2
Estacion meteorolégica 15
Estacién multipropésito (Estacion 18) 1
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4.5 EQUIPAMIENTO COMUNAL

El equipamiento comunal (es decir instalaciones de bomberos, salud, educacién y policia) bajo
la cota de 10 [msnm] alcanza a las 1.198 edificaciones y se concenfra en las regiones de
Valparaiso, Biobio y Los Lagos (Figura 82) y se compone, en orden decreciente, por
edificaciones asociadas a educacion, salud, bomberos y policia, (Tabla 29).

Figura 82: Distribucion regional de equipamiento comunal, en nUmero, en comunas costeras que
contienen dreas bajo los 10 [msnm].
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Las edificaciones expuestas de bomberos bordean la cantidad de 30 tanto en la regién del
Biobio como en Los Lagos (Figura 83). Mientras que el mayor nUmero de edificaciones de salud
(Figura 86) y policia (Figura 84) se encuentran en la regién de Los Lagos. En la region del Biobio,
destacan las edificaciones de educacién (Figura 85).

Figura 83: Distribucion regional de instalaciones de bomberos, en nimero, en comunas costeras que
contienen dreas bajo los 10 [msnm].
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Figura 84: Distribucién regional de instalaciones de policia, en nimero, en comunas costeras que
contienen dreas bajo los 10 [msnm].
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Figura 85: Distribucién regional de instalaciones de educacién, en nimero, en comunas costeras que
contienen dreas bajo los 10 [msnm].
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Figura 86: Distribucion regional de instalaciones de salud, en nOmero, en comunas costeras que contienen
dreas bajo los 10 [msnm].
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Tabla 29: Distribucion regional por tipo de equipamiento comunal, en nimero, en comunas costeras que

contienen dreas bajo los 10 [msnm].

n c

o g = :8 =

Regidn § -g -L(—;’ § g
3 = B

Arica y Parinacota 1 0 0 0 1
Tarapacd 6 5 3 23 37
Antofagasta 1 10 3 28 42
Atacama 1 2 1 7 11
Coqguimbo 2 3 4 23 32
Valparaiso 12 16 8 80 116
O'Higgins 2 1 0 1 4
Maule 3 3 1 14 21
Nuble 2 2 2 10 16
Biobio 48 31 13 263 355
Araucania 13 6 4 47 70
Los Rios 10 9 1 44 64
Los Lagos 74 29 15 214 332
Aysén 7 6 5 27 45
Magallanes 6 2 5 39 52
Total 188 125 65 820 1198

En la Figura 87 a Figura 91 se muestra la distribucidn total de equipamiento municipal, los

establecimientos de bomberos, policia, educacion y salud por comuna.
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Figura 87: Distribuciéon comunal de instalaciones de equipamiento, en nimero, en comunas costeras que
contienen dreas bajo los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las
comunas interiores e insulares).
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Troa  — Mejillones  —
Carfiete Tocopila
Los Alamos lquique  n— ———
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Figura 88: Distribucion comunal de instalaciones de bomberos, en nimero, en comunas costeras que
contienen dreas bajo los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las
comunas interiores e insulares).
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Figura 89: Distribucion comunal de instalaciones de Policia, en nimero, en comunas costeras que
contienen dreas bajo los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las
comunas interiores e insulares).
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Figura 90: Distribucion comunal de instalaciones de educacién, en nimero, en comunas costeras que
contienen dreas bajo los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las
comunas interiores e insulares).
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Figura 91: Distribucién comunal de instalaciones de salud, en nUmero, en comunas costeras que contienen
dreas bajo los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas
interiores e insulares).
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4.6 ACTIVIDADES ECONOMICAS

Las dos actividades econdmicas locales consideradas en el presente estudio son: a) La Pesca y
Acuicultura y b) El Turismo. En la Figura 92 se muestra la distribucion regional de las entidades
asociadas a la pesca artesanal y acuicultura, que incluye (se sefala el nUmero de entidades
encontradas en cada caso):

e AMERB 1358
e Areas Apropiadas para la Acuicultura 1383
e Caletas Pesca Artesanal 546
e concesiones Acuicultura 5300
o Pueblos Originarios ECMPO 129

Figura 92: Distribucion regional de entidades asociadas a la pesca y acuicultura, en nOmero, en comunas
costeras que contienen dreas bajo los 10 [msnm]. Observas que la escala es logaritmica.
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Con respecto al turismo, se castraron un total de 3.077 entidades diferentes en el drea expuesta
bajo los 10 m (Figura 93), correspondientes a:

e Afractivos Turisticos

¢  Monumento Histérico

e 7Zonas Tipicas

e Inmuebles de conservacion histérica
e Zonas de conservacion histérica

e Zonas de interés turistico

e Bienes Nacionales Protegidos

e Rutas Patrimoniales

Las regiones de Antofagasta, Valparaiso, Biobio y Magallanes concentran la mayor cantidad
de estos elementos. Sin embargo, la regién del Maule destaca pues, aungue tiene un niUmero
cercano a 200 entidades, este valor es elevado en relacion a ofro tipo de elementos.
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Figura 93: Distribucion regional de entidades asociadas al turismo, en nUmero, en comunas costeras que
contienen dreas bajo los 10 [msnm].
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Figura 94: Distribucidon comunal de pesca y acuicultura, en nimero, en comunas costeras que contienen
dreas bajo los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas
interiores e insulares).
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Dalcahue  e— Casablanca 1
Quemchi  ——— Valparaiso 1
Ancud  —— Vifia del Mar
Chaitén  m— Concén
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Figura 95: Distribucion comunal de entidades asociadas al turismo, en nUmero, en comunas costeras que
contienen dreas bajo los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las

comunas interiores e insulares).
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Las caletas de pescadores artesanales ubicados bajo los 10 [msnm] se concentran en la regién
de Los Lagos y el Biobio, existiendo ademds una distribucidn relativamente uniforme entre las
regiones de Antofagasta y Valparaiso (Figura 96).

Figura 96: Distribucién regional de caletas de pescadores artesanales, en niUmero, en comunas costeras
que contienen dreas bajo los 10 [msnm].
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Las regiones australes destacan por el nUmero de concesiones para la acuicultura (Figura 97),
AMERB (Figura 98) y dreas apropiadas para la acuicultura (Figura 99).

Figura 97: Distribucion regional de Concesiones para la acvicultura, en nimero, en comunas costeras que
contienen dreas bajo los 10 [msnm].
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Figura 98: Distribucién regional de AMERB, en nUmero, en comunas costeras que contienen dreas bajo los
10 [msnm].
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Figura 99: Distribucidn regional de AAA, en nUmero, en comunas costeras que contienen areas bajo los 10
[msnm].
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A continuacién se presentan los siguientes resultados para unidades ubicadas bajo los 10
[msnm] a nivel comunal:

e NUmero de concesiones para la acuicultura
e NUmero de Areas de Manejo y Explotaciéon de Recursos Benténicos, AMERB (Figura 102)
e NUmero de Areas Apropiadas para la Acuicultura, AAA (Figura 103)
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Figura 100: NOmero de caletas pesqueras artesanales bajo los 10 [msnm] a nivel comunal
estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e insulares).
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Figura 101: NUmero de concesiones maritimas para la acvicultura bajo los 10 [msnm] a nivel comunal. Las

comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e insulares).
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Figura 102: Nomero de Areas de Manejo y Explotacién de Recursos Benténicos, AMERB bajo los 10 [msnm]

a nivel comunal.
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Figura 103: NOmero de Areas Apropiadas para la Acuicultura, AAA, bajo los 10 [msnm] a nivel comunal.
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4.7 SISTEMA NATURAL

Al contabilizar el niUmero de sitios del sistema natural (dunas, playas y humedales) se constata
que, en general, ellos aumentan de norte a sur (Figura 104). Playas se encuentran en todas las
regiones, aungue no fueron contabilizadas en la regidn de Aysén. Las dunas se encuentran
desde la regién de Atacama a Los Lagos, mientras que los humedales costeros se encuentran
en todo el pais, pero con un nUmero mayor en la zona sur.

Figura 104: Distribucion regional de dunas, playas y humedales costeros, en nUmero.
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En la Figura 105, Figura 106 y Figura 107 se muestran las distribuciones regionales para cada uno
de los 3 elementos considerados.

Figura 105: Distribucion regional de playas, en nUmero, en comunas costeras que contienen dreas bajo los
10 [msnm].
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Figura 106: Distribucién regional de dunas, en nimero, en comunas costeras que contienen dreas bajo los
10 [msnm].
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Figura 107: Distribucion regional de humedales, en numero, en comunas costeras que contienen dreas
bajo los 10 [msnm)].
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En la Figura 108, Figura 109 y Figura 110 se muestran las distribuciones por comuna de playas,
dunas y humedales costeros que se encuentran en el drea expuesta bajo los 10 [msnm].
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Figura 108: Distribucidon comunal de playas, en nUmero, en comunas costeras que contienen dreas bajo
los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e

insulares).
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Figura 109: Distribucion comunal de dunas, en nUmero, en comunas costeras que contienen dreas bajo los
10 [msnm]. Las comunas estan ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e

insulares).
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Figura 110: Distribucién comunal de humedales, en nUmero, en comunas costeras que contienen dreas
bajo los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas
interiores e insulares).

Torres del Paine
Laguna Blanca
Puerto Varas
Concepcion
lsla de Pascua
Juan Ferndndez
Cabo de Hornos
Timaukel
Porvenir
Primavera
Punta Arenas
Rio Verde

San Gregorio
Natales

Tortel

Aysén

Cisnes
Guaitecas
Quelldn
Queilén
Puqueldon
Chonchi
Quinchao
Curaco de Vélez
Castro
Dalcahue
Quemchi
Ancud

Chaitén
Hudlaihué
Cochamd
Puerto Montt
Calbuco
Maullin

Los hMuermos
Fresia
Purranque

Rio Negro

San Juan de la Costa
La Unidn

Corral

Valdivia
Mariquina
Toltén

Teodoro Schmidt
Saavedra
Carahue

Tiba

Carete

Los Alamos
Lebu

Arauco

Lota

o

ios
(=]

8

=]
o

o~
(o]

Coronel

San Pedro de la Paz
Hualpén
Talcahuano
Penco
Tomé
Coelemu
Treguaco
Cobauecura
Pelluhue
Chanco
Constitucién
Curepto
Licantén
Vichugquén
Paredones
Pichilermu
Litueche
Navidad
Santo Domingo
San Antonio
Cartagena
El Tabo

El Quisco
Algarrobo
Casablanca
Valparaiso
Vifia del Mar
Concén
Quintero
Puchuncaw
Zapallar
Papudo

La Ligua

Los Vilos
Canela
Ovalle
Coquimbo
La Serena
La Higuera
Freirina
Huasco
Copiapd
Caldera
Chafaral
Taltal
Antofagasta
Mejilones
Tocopila
Iquique
Huara
Camarones
Arica

o

40 80 120 160

196



Al graficar el nUmero de sitios presentes por km lineal de costa en cada regién, se aprecia que
esta distribucién tiene la siguiente estructura normalizada (Figura 111):

e Las dunas se distribuyen aproximadamente en forma gaussiana con un mdaximo de
densidad entre las regiones del Maule y Nuble.

e Las playas se distribuyen en forma aproximadamente homogénea en la zona norte y
central del pais, con la excepcidn de la region O'Higgins, donde se incrementan hasta
en 3 veces su densidad. Cabe notar que en esa regidbn se caracteriza por costas
relativamente expuestas y escasas formaciones que obstaculicen el fransporte litoral de
arenas, cuya direccidn neta es hacia el norte.

e Los humedales costeros presentan un gradiente Iatitudinal, acumentando su nUmero de
norte a sur y alcanzando un méximo en la regiéon de la Araucania.

Figura 111: Distribucién regional de dunas, playas y humedales costeros, normalizados por el nomero de
sitios por km de linea costera regional.
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El nUmero de sistemas naturales a nivel nacional, de acuerdo al catastro de bosques de
CONAF, se presenta en la Figura 112.

Figura 112: Distribucién regional del nUmero de sistemas naturales bajo los 10 [msnm] a nivel nacional.
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A continuacién se presentan el nUmero de elemento de biodiversidad para unidades ubicadas
bajo los 10 [msnm] a nivel nacional y comunal, que incluye:

e NUmero de especies en catastro de biodiversidad a nivel comunal. Debido a que se
conocen las distribuciones de algunas especies, este catastro solo contempla las
siguientes:

Mamifero
Hierba
Insecto
Arbol
Cactus
Arbusto
Helecho A4

N 0 0O N NN

o O O 0O O O O

¢ NUmero de varamiento de especies a nivel comunal. Los varamientos en la playa son
otro indicador de las especies que se encuentran presentes, ademds de indicar los
problemas a que se encuentran expuestas si se conoce la razdn del varamiento.
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Figura 113: Distribucion regional de biodiversidad, en nomero, en comunas costeras que contienen dreas
bajo los 10 [msnm]. Valores en escala logaritmica.
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Figura 114: Distribucién comunal de biodiversidad, en nimero, en comunas costeras que contienen dreas
bajo los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas
interiores e insulares). Valores en escala logaritmica.
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Por Ultimo, se muestran las dreas protegidas, que incluye:

e NUmero de dreas protegidas del SNASPE y nUmero de unidades en otras categorias de
conservacion bajo los 10 [msnm]. Existen 81 dreas protegidas ademds de las siguientes
unidades catalogadas en ofras categorias de conservacion:

o Sitio RAMSAR 4

o Bien Nacional Protegido 25
o Area Protegida Privada 78
o Reserva de la bidsfera 205

e NUmero de sitios prioritarios para la conservacion bajo los 10 [msnm] a nivel comunal. A
nivel nacional se encuentran 134 de estos sitios.

Figura 115: Distribucion regional de dreas protegidas, en nimero, en comunas costeras que contienen
dreas bajo los 10 [msnm].
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Figura 116: Distribucidon comunal de dreas protegidas, en nUmero, en comunas costeras que contienen
dreas bajo los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas

interiores e insulares). Valores en escala logaritmica.
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4.8 POBLADOS

Al contabilizar el nUmero de poblados (ciudades, pueblos, aldeas, caserios) se constata la
existencia de 621 unidades, incluyendo los asentamientos humanos (tanto en dreas rurales
como urbanas), limites urbanos y dreas urbanas consolidadas (Figura 117).

Figura 117: Distribucién regional de poblados, en nimero, en comunas costeras que contienen dreas bajo
los 10 [msnm].
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Con respecto a la distribucion de las manzanas censales que alcanzan a las 11.234 unidades
urnas y rurales (Figura 118), destacan las regiones de Valparaiso (1.290 manzanas), Biobio
(4.321) y Los Lagos (1.642).

Figura 118: Distribucion regional de manzanas censales, en nimero, en comunas costeras que contienen
areas bajo los 10 [msnm]. Valores en escala logaritmica.
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En la Figura 119 Y Figura 120 se muestra la distribucion de poblados y manzanas censales por
comuna.
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Figura 119: Distribucidon comunal de poblados, en nUmero, en comunas costeras que contienen dreas bajo
los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas interiores e

insulares).
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Figura 120: Distribucion comunal de manzanas censales, en nimero, en comunas costeras que contienen
dreas bajo los 10 [msnm]. Las comunas estdn ordenadas de sur a norte (se muestran primero las comunas

interiores e insulares). Valores en escala logaritmica.
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4.9 PROPUESTA DE CRITERIOS DE SELECCION DE ZONAS CRITICAS

En esta seccidn se propone una jerarquizacion de las comunas costeras expuestas al cambio
climdtico antropogénico, con el objetivo de seleccionar un subconjunto de aquellas que
debieran ser analizadas con mayor atencién. Esta jerarquizacion se realiza primero en base a
un criterio cuantitativo y luego es complementada con una discusion de juicio experto. Se
espera con la ejecucién de los talleres, validar o perfeccionar estos criterios, revisando con
actores relevantes el listado de comunas priorizadas para las regiones de Valparaiso,
Antofagasta y Biobio.

4.9.1 Criterio cuantitativo

Este criterio se basa en el cdlculo de un indice Comunal de Exposicién (ICE) frente al cambio
climdtico en zonas costeras, que considera las componentes de drea, poblacién,
infraestructura, equipamiento, actividades y sistemas naturales. El indice se define como:

NI NE NA NN
ICE = f(CPAPA + CPPPP + CNIE‘F CNEE+ CNAE‘F CNNE)

Donde f es un factor de escala y Cps, Cpp, Cyy. Cyg. Cya Y Cyn SON coeficientes de ponderacién
de los siguientes componentes:

e EL drea expuesta de la comuna, expresada como el porcentaje del drea bajo la cota
de 10 [msnm] sobre el drea total comunal (PA).

e Elporcentaje de la poblacion expuesta sobre el total comunal (PP).

e La longitud de costa expuesta en kildmetros (LC), estimada a partir de las longitudes
totales regionales.

e El nUmero infraestructuras por kilbmetro de linea costera comunal (NI/LC). Se consideran
aqui puertos, marinas deportivas, astilleros, bordes costeros urbanos, obras de
conectividad, infraestructura vial, plantas de fratamiento de aguas potable, plantas de
tratamiento de aguas servidas, plantas termoeléctricas, plantas de GNL, cables
submarinos, entre ofros.

e FEl nUmero de infraestructuras de equipamiento por kildbmetro de linea costera comunal
(NE/LC). Se consideran aqui establecimientos de educacién, salud, carabineros y
bomberos.

e El nUmero de actividades de economia local por kilbmetro de linea costera comunal
(NA/LC). Se consideran aqui caletas de pescadores y sitios de atraccidn turistica.

e El nUmero de sistemas naturales por kildbmetro de linea costera comunal (NN/LC). Se
consideran aqui dreas protegidas, sitios de interés para la conservacién de la
biodiversidad, playas, dunas y humedales costeros.
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Como primera aproximacion se propone que todas las componentes tengan la misma
ponderacién, es decir a todos los items se les otorga la misma importancia. Esto es:

1

Cpa = Cpp = Cy; = Cyg = Cyg = Cyy = 6

Para facilitar la comparacién el ICE se escala y estandariza para que todas las comunas
qgueden ordenadas en el intervalo [0:1]. Los valores cercanos a 0 se interpretan como comunas
gue tienen un bajo nivel de exposicidn y los valores cercanos a 1 corresponden a comunas
altamente expuestas.

En la Tabla 30 se muestra el cdlculo del indice para todas las comunas costeras y en la Figura

121 y Figura 122, se ilustran los indices organizados de mayor a menor. Las tfres comunas mds
expuestas de acuerdo con este criterio son Talcahuano, Valparaiso y Arauco.

207



Figura 121: indice Comunal de Exposicién (ICE) para comunas costeras frente al cambio climdtico
antropogénico, calculados a partir de la combinacién de drea y poblacidon expuesta.
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Figura 122: indice Comunal de Exposicién (ICE) para comunas costeras frente al cambio climdtico
antropogénico, calculados a partir de la combinacién de drea y poblacion expuesta (continuacion).
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Tabla 30: Cdlculo del indice Comunal de Exposicién (ICE) para comunas costeras frente al cambio climdtico antropogénico.

% Area

% Poblacion

N° Actividades

N° Elementos

.z o o . . [ANT)
Region Comuna Expuesta Expuesta N° Infraestructura N° Equipamiento Econdmico Biodiversidad Indice
Arica Arica 0,25 1,88 38 5 42 18 0,38
Parinacota Camarones 0,06 9,16 1 0 1 11 0,06

Huara 0,05 13,00 4 2 9 8 0,07
Tarapacd
lquique 0,84 6,53 71 15 46 41 0,26
Tocopilla 0,40 5,35 16 2 28 16 0,11
Meiillones 0,25 14,93 61 7 36 7 0,20
Antofagasta
Antofagasta 0,05 1,89 46 19 62 16 0,19
Taltal 0,10 7,33 16 5 34 14 0,12
Chanaral 0,25 47,83 9 1 9 16 0,25
Caldera 0,60 12,43 22 0 47 18 0,26
Atacama Copiapd 0,03 0,06 0 0 6 5 0,04
Huasco 0,74 9,61 15 1 8 22 0,13
Freirina 0,18 6,08 0 0 8 21 0,10
La Higuera 0,37 39,35 6 0 19 20 0,28
La Serena 1,18 9,47 7 6 17 8 0,1
Coquimbo 1,93 6,63 29 14 33 35 0,31
Coquimbo
Ovalle 0,19 0,54 3 0 7 50 0,11
Canela 0,46 11,99 1 0 7 53 0,11
Los Vilos 0,52 6,37 12 10 30 41 0,20
La Ligua 1,22 6,92 1 11 8 18 0,15
Papudo 3,93 14,66 2 0 5 20 0,15
Zapallar 1,21 11,70 5 1 6 17 0,14
Valparaiso
Puchuncavi 2,70 12,39 20 4 8 16 0,34
Quintero 8,91 12,77 26 9 10 19 0,44
Concdn 5,19 1,48 17 0 15 7 0,27
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Regién Comuna E?pﬁr::q %;(c:)l;l:;i:n N° Infraestructura N° Equipamiento N"Esgri‘izir:iacties ;:Z‘;:‘:izt); indice
Vifia del Mar 1,12 0,77 7 135 29 7 0,55
Valparaiso 0,92 0,66 37 70 86 13 0,93
Casablanca 0,18 3,73 0 0 2 18 0,05
Algarrobo 2,05 13,45 3 0 15 28 0,16
El Quisco 5,84 8,00 2 0 5 13 0,10
El Tabo 3,71 21,44 2 4 11 14 0,18
Cartagena 0,58 8,61 2 2 2 8 0,09
San Antonio 1,06 4,56 15 26 15 9 0,36
Santo Domingo 8,35 24,94 4 2 5 34 0,18
Navidad 1,12 46,94 2 1 7 14 0,31
Libertador )
General Litueche 0,81 1,14 0 0 2 15 0,06
?)‘?}:?g;?n‘i Pichilemu 2,27 21,27 7 3 17 54 0,30
Paredones 2,36 25,45 2 6 3 27 0,19
Vichuguén 8,68 78,92 3 7 11 23 0,49
Licantén 7,34 29,22 6 11 8 11 0,25
Curepto 4,26 21,44 0 10 16 6 0,20
Maule
Constitucién 7,32 10,74 18 15 14 43 0,42
Chanco 2,34 10,00 3 1 7 15 0,19
Pelluhue 1,34 32,717 2 7 12 22 0,20
Cobquecura 1,65 56,86 2 4 9 26 0,56
Nuble Treguaco 2,53 5,04 0 1 2 3 0,11
Coelemu 3,20 6,41 1 0 1 6 0,05
Tomé 4,22 10,57 14 18 24 51 0,55
Penco 0,44 2,15 18 10 9 7 0,30
Biobio Talcachuano 37,50 21,03 52 88 27 31 1,00
Hualpén 46,79 9,22 14 52 3 9 0,25
San Pedro de la 9,15 5,05 5 67 5 3 0,23

Paz
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L % Area % Poblacién ) . N° Actividades N° Elementos :
Regién mun N° Infraestructur N° E . o, 3 i
€gio L Expuesta Expuesta LU C L) SEESIE Economico Biodiversidad Inelies

Coronel 9,46 8,75 38 62 29 17 0,61
Lota 2,10 6,46 12 22 22 18 0,48
Arauco 13,31 55,67 13 51 16 87 0,69
Lebu 3,14 14,67 9 20 16 51 0,33
Los Alamos 0,98 1,90 0 0 1 9 0,04
Canete 8,65 15,18 0 2 3 40 0,12
Tirda 6,84 63,71 5 13 13 69 0,58
Carahue 8,39 40,47 7 20 13 27 0,31
Puerto Saavedra 45,27 85,78 7 22 21 10 0,61
Araucania
Teodoro Schmidt 16,03 37,77 0 17 6 19 0,19
Toltén 19,45 87,34 5 29 22 56 0,56
Mariguina 12,89 30,13 0 10 5 33 0,14
Valdivia 20,17 48,93 3 161 81 46 0,39
Los Rios
Corral 10,93 68,35 11 14 24 39 0,36
La Unidén 2,28 7,57 0 0 6 33 0,05
San Juan de la 1,09 20,25 2 4 11 51 0,11
Costa
Rio Negro 0,53 1,39 0 1 2 16 0,01
Purranque 0,28 1,12 0 0 6 30 0,03
Fresia 3,18 4,74 0 0 2 25 0,03
Los Muermos 2,63 16,21 0 1 1 63 0,06
Maullin 26,81 92,65 7 43 10 129 0,39
Los Lagos
Calbuco 5,86 63,13 23 34 21 25 0,39
Puerto Montt 2,03 9,59 31 36 40 134 0,25
Cochaméd 0,40 65,47 0 10 1 26 0,23
Hualaihué 1,39 80,40 3 37 26 67 0,43
Chaitén 1,76 70,38 17 33 22 58 0,43
Ancud 7,02 37,65 19 28 54 123 0,45
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Regién Comuna E?pﬁr::q %Et(%?’l:;fn N° Infraestructura N° Equipamiento N;?g:g::;‘ies ;:Z‘;:‘:izt); indice
Quemchi 8,90 79,29 16 30 19 61 0,42
Dalcahue 0,71 35,91 4 12 15 43 0,16
Castro 2,76 26,98 9 12 7 103 0,14
Curaco de Vélez 3,63 53,25 3 10 4 19 0,21
Quinchao 12,52 84,06 16 25 19 59 0,4
Chonchi 4,15 48,23 5 10 11 25 0,21
Pugueldén 4,51 85,87 1 11 13 47 0,33
Queilén 6,06 79,24 3 24 8 64 0,33
Quellén 3,55 45,98 18 43 16 125 0,31
Guaitecas 9,03 39,93 4 2 3 3 0,14
Cisnes 2,17 40,88 8 10 17 37 0,14

Aysén
Aysén 4,48 25,94 21 41 24 78 0,09
Tortel 3,82 100,00 5 0 4 38 0,34
Natales 6,10 19,51 15 11 13 39 0,07
San Gregorio 6,91 55,44 8 1 9 18 0,19
Rio Verde 3,49 72,29 2 1 10 16 0,25
Punta Arenas 6,56 15,30 26 67 60 40 0,06

Magallanes
Primavera 13,73 16,06 5 0 4 5 0,06
Porvenir 8,26 24,64 3 1 34 8 0,09
Timaukel 0,81 40,99 3 3 6 11 0,14
Cabo de Hornos 4,05 18,47 13 9 17 7 0,06
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4.9.2 Juicio experto

Existen grandes diferencias en la longitud de la linea de costa y las dreas bajo los 10 [msnm] a
nivel regional (Figura 123). Se observa que las 3 regiones mds australes (Magallanes, Aysén 'y Los
Lagos) tienen longitudes que son érdenes de magnitud mayores al resto del pais. Un conjunto
de regiones donde se encuentran aquellas con mayor poblacién costera (Valparaiso, Biobio y
Coquimbo) tienen longitudes costeras intermedias y cercanas a los 700 [km]. La regién con
menor litoral es Nuble, y aquella con mayor porcentaje de poblacion expuesta (Araucania)
fiene un litoral que apenas supera los 200 [km].

Figura 123: Longitudes de la linea de costa (arriba) y drea bajo los 10 [msnm] (abajo) por regién, en [km] y
en forma porcentual. Debido a las enormes diferencias de magnitudes, se utiliza una escala logaritmica.

10 100 1000 10000 100000 1000000 0 20 40 60 80 100
ARICA Y PARINACOTA | |30 ARICA Y PARINACOTA | 0.12
TARAPACA | 4| IARAPACA | 0.38
ANTOFAGASTA | |2 ANTOFAGASTA f| 0.85
ATACAMA | /25 ATACAMA | 0.68
COQUIMBO 670 COQUIMBO | 0.63
VALPARASO | 5 VALPARAISO | 0.65
OHIGGINS  |— ] 34 OHIGGINS | 0.12
MAULE [ ;0 MAULE | 0.24
NUBLC | 50 NUBLE [ 0.06
8lOBIO 675 BIOBIO | 0.63
ARAUCAN/A |EE— 203 ARAUCANIA | 0.19
LOS RIOS | —— 0/ LOSRIOS | 0.79
105 LAGOS 4966 1OS IAGOS [l 4.64
AYSEN 26079 AYSEN |— 438
MAGALLANES 70188 MAGALLANES 65.62
Longitud linea de costa [km] Longitud linea de costa [%]
10 100 1000 10000 100000 0 20 40 60 80 100
ARICA Y PARINACOTA fmm |/ ARICA Y PARINACOTA | 0.11
TARAPACA | 56 TARAPACA | 0.35
ANTOFAGASTA ([E— 03 ANTOFAGASTA | 0.65
ATACAMA |E—— || 4 ATACAMA | 0.72
COQUIMBO |——— | |3 COQUIMBO | 0.72
VALPARAISO 169 VALPARAISO J1 1.07
OHIGGINS 26 OHIGGINS | 0.16
MAULE 216 MAULE 1 1.37
NUBLE 35 NUBLE | 0.22
BIOBIO 415 BIOBIO
ARAUCANIA 504 ARAUCANIA
LOS RIOS 86 LOS RIOS
LOS LAGOS 1145 LOS LAGOS
AYSEN _ 2171 AYSEN
MAGALLANES 10622 MAGALI ANFS
TOTAL — 15792 TOTAL 100.00

Area bajo los 10 msnm [km?]

Area bajo los 10 msnm [%]

Estas enormes diferencias en la longitud litoral entre las regiones del extremo austral con el resto
de las regiones del pais obligan a realizar un andlisis diferenciado: Por un lado, las 3 regiones de
la macro-zona austral (Magallanes, Aysén y Los Lagos) poseen una costa fragmentada,
constituida por islas, fiordos y canales. Las longitudes del litoral son 2 6 3 érdenes de magnitud
mayores al resto del pais. Estas regiones tienen una baja densidad poblacional y pocos

214



asentamientos costeros vinculados a la navegacion, que tradicionalmente se asocia al
transporte y a la comunicacién. Por esta razén algunas comunas de estas regiones presentan
elevados indices ICE.

Figura 124: Longitudes de la linea de costa (arriba) y drea bajo los 10 [msnm] (abajo) por region, en [km] y
en forma porcentual. Debido a las enormes diferencias de magnitudes, se utiliza una escala logaritmica.
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El resto de las regiones presentan una costa orientada en forma mds o menos rectiinea de
norte a sur, que es interrumpida ocasionalmente por bahias y peninsulas. En la zona central,
que alberga el 80% del total nacional, la poblacién se concentra en el valle central y por lo
tanto en zonas alejadas de la costa. En el norte del pais, donde la densidad poblacional es
menor, las ciudades mds grandes se encuentran cerca de la costa, sin embargo, estas tienen
poblaciones inferiores a las de ciudades que se encuentran en la zona central. En la zona
central resaltan las tres grandes conurbaciones costeras:

e FEl Gran Valparaiso, que incluye las ciudades de Valparaiso, Vina del Mar y Concdn.

e El Gran Concepcidén, que incluye las ciudades de Talcahuano, Concepcién y San Pedro
de la Paz.

e El Gran Coquimbo, que incluye por La Serena y Coquimbo.

Estas conurbaciones presentan marcadas diferencias, segun se aprecia en la Tabla 31.

Tabla 31: Resumen grado exposicion de las grandes conurbaciones costeras.

Conurbaciones Area expuesta S ST Infraestructura Equipamiento
expuesta
Valparaiso Baja Baja Medio Alto
Concepcién Alta Alta Alto Alto
Coquimbo Media Media Medio Bajo

Por otro lado, el nUmero de elementos de infraestructura es relativamente alto en las comunas
del norte de Chile (Figura 125 y Figura 126). Esto puede deberse a que la falta de lugares
abrigados en el litoral ha obligado a la construccién de obras portuarias por una parte,
mientras que la disposicidon de las grandes centros urbanos en la costa obliga a la instalacién
de industrias en el litoral, situacién que no ocurre en el resto del pais. En forma reciproca, el
equipamiento comunal comienza a aumentar en las comunas mds australes, debido
principalmente por la disposicion de establecimientos educacionales en sectores bajos vy
préximos a la costa. Las grandes excepciones lo constituyen las comunas de Talcahuano, Vina
del Mar y Valdivia, cuyos amplios terrenos bajos han propiciado el emplazamiento de diversas
edificaciones de servicios bajo la cota de 10 [msnm].

Los elementos del sistema natural cobran relevancia al sur del pais (Figura 127 y Figura 128),
impulsados por la presencia de humedales costeros, dreas protegidas y de interés para la
conservacion. Las actividades econdmicas, en contraste, estdn presentes en todas las
comunas, destacando por su nUmero en las comunas de Valparaiso y Valdivia. Destacan las
comunas de Antofagasta y Pichilemu en comparacién con las comunas contiguas. Por Ultimo,
al comparar el indice ICE, son las comunas de Valdivia y en menos medida de Talcahuano, las
que resaltan por el alto nUmero de habitantes que se encuentran bajo los 10 [msnm].
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Figura 125: NOmero de elementos de equipamiento e infraestructura comunal, en comunas costeras que

contienen dreas bajo los 10 [msnm].
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Figura 126: NOmero de elementos de equipamiento e infraestructura comunal, en comunas costeras que

contienen dreas bajo los 10 [msnm] (continuacién).
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Figura 127: NOUmero de elementos del sistema natural y actividades econémicas, en comunas costeras
que contienen dreas bajo los 10 [msnm].
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Figura 128: NUmero de elementos del sistema natural y actividades econémicas, en comunas costeras

que contienen dreas bajo los 10 [msnm] (continuacién).
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Figura 129: Comparacion del indice de exposicion y la poblacion total expuesta bajo la cota de 10 m
para las comunas costeras del pais.
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4.9.3 Zonas criticas escogidas

Por conveniencia, las zonas criticas cubren la extension territorial de una municipalidad. Ello se
basa en un criterio metodoldgico (disponibilidad de data censal) y prdactico (unidad de
gestion). Los criterios de seleccidn son los siguientes:

e Segun el indice comunal de exposicién:

Talcahuano
Valparaiso
Arauco

Coronel

Puerto Saavedra

a0 =

¢ Segun lainfraestructura y equipamiento:

6. Valdivia
7. Vina del Mar

¢ Segun las actividades econdmicas y sistemas naturales:

8. Antofagasta
9. Pichilemu

e Asimismo, en las Observaciones de la Contraparte Técnica al Informe 1, el Ministerio
propone analizar:

10. Coquimbo

e Finalmente, y dado que en el informe 1 se omitieron las islas ocednicas, se incluyen
ademds los municipios de:

11. Isla de Pascua
12. Juan Ferndndez

Cabe mencionar que, aun cuando no fue requerido en los Términos de Referencia, se

efectuardn propagaciones de olegje a estas municipalidades, en la medida que exista
disponibilidad de informacién topo-batimétrica.
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4.10 RECOMENDACIONES

En 15 de las 102 comunas costeras no se cuenta con poligonos que representen en forma
adecuada la linea litoral. Estas 15 comunas se emplazan en la zona austral del pais donde los
grandes rangos de marea, de hasta 8 [m] en lugares como Puerto Montt, inducen errores que
pueden ser de varias decenas o centenas de metros en la horizontal. Por ello se recomienda a
mediano plazo realizar un levantamiento de la linea litoral, utilizando algunas de las tantas
metodologias estandarizadas internacionalmente y sugeridas en la literatura especializada
(Griffiths et al., 2019; Joevivek et al., 2019; Pugliano et al., 2019).

El inventario de exposicidon puede ser ampliado y complementado con otros antecedentes
importantes para visualizar los elementos expuestos en la zona costera baja:

¢ Infraestructura terrestre: relaves mineros costeros, red ferroviaria, aerédromos vy
aeropuertos, puentes urbanos y peatonales, red de comunicaciones, peguenas
industrias, comercio, enfre ofros.

e Estructuras maritimas: Sistema de sefalizacion para el tréfico maritimo.
¢ Equipamiento: educacion superior, dependencias municipales, servicios publicos.

o Biodiversidad: Atlas de Aves nidificantes y otras fuentes de informacién para la
distribucidn de diferentes especies.

Ademds, se podria utilizar la base de datos del Servicio de Impuestos Internos (Sll) sobre
actividades econdmicas, para complementar el inventario de exposicidon, agregando la
ubicacién de pequenas industrias y talleres artesanales, entre otros. Esto permitird identificar
sectores productivos que se encuentran en la zona costera de baja elevacién.

Por Ultimo, en Chile existen unos 300 asentamientos costeros precarios, generalmente tomas,
gue no han sido evaluados por no estar debidamente registrados en las estadisticas de
ordenamiento territorial. Por ejemplo, en el censo 2017, se aprecia que aparecen varios nUcleos
de manzanas censales rurales en el drea expuesta bajo los 10 [msnm] con densidades elevadas
de personas y viviendas. Asi las densidades de poblacién y vivienda en manzanas costeras
puede ser indicadores de la presencia de asentamientos irregulares en la costa, como es el
caso de Puerto Viejo o Carrizalillo. Estos asentamientos tienen tipologias de construccion
precarias, lo que los hace especialmente vulnerables a inundaciones costeras.
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5 ANEXOS

5.1 LISTADO DE INSTITUCIONES OFICIADAS
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Tabla 32: Listado de instituciones contactadas para solicitar informacion.

" A . Elementos Ele'mentos "
Institucion Requerimiento Variable Estado bajo 10 Tipo
totales
metros
Inventario de humedales Inventario de humedales Entregado 1692 1330 Punto
Parque Nacional Entregado 40 18 Punto
Monumento Natural Entregado 16 6 Punto
Patrimonio Ambiental / Eeservo ::lOCI(?hl(ﬂ Emrl;—:‘gtodo _ 26 8 Punto
Biodiversidad / Areas eserva. oresta o tnfregado
Protegidas Santuario dg la Naturaleza Entregado 42 22 Punto
Parque Marino Entregado 1 1 Punto
Reserva Marina Entregado 5 4 Punto
Area marina protegida Entregado 26 22 Punto
Patrimonio Ambiental / Sitios Prioritarios Ley 19.300 Entregado 63 28 Punto
?L?o?;;/;irngd / Sitios Sitios Prioritarios ERB Entregado 338 106 Punto
Bien Nacional Protegido Entregado 54 25 Punto
Patrimonio Ambiental / Iniciativas de conservacion
Biodiversidad / Otras privada Entregado 377 78 Punto
Categorias de Paisajes de conservacion Entregado 2 0 Punto
Conservacion Sitios RAMSAR Entregado 12 4 Punto
Reservas de la Bidsfera Entregado 596 205 Punto
MMA . . . IAﬁu)lf\?ros Protegidos Regiones Entregado 217 N/A Poligono
Patrimonio Ambiental / AMERB Entregado 1363 1363 Punto
B|Od|.ver5|d0d / Formaciones vegetacionales
Ecosistemas Gajardo Enfregado 678535,4 km2 9695,6 km2 Poligono
Pisos vegetacionales de Pliscoff Entregado 698098,8 km2 11879,1 km2 Poligono
Anfibios No Entregado
Ardcnidos No Entregado
. . . Aves No Entregado
P.o’m.mon}o Amb|en’ro|./ Crustéceos No Entregado
Biodiversidad / Especies
Animales Insecto Entregado 6 4 Punto
Mamiferos Entregado 20 2 Punto
Peces No Entregado
Reptiles No Entregado
Arboles Entregado 585 9 Punto
Patrimonio Ambiental / Arbustos Entregado 264 21 Punto
Biodiversidad / Especies Cdctus Entregado 412 9 Punto
Vegetales Helechos Entregado 450 44 Punto
Hierbas Entregado 87 4 Punto
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Elementos

Elementos

Institucion Requerimiento Variable Estado bajo 10 Tipo
totales
metros
Liquenes No Entregado
Musgos No Entregado
Trepadoras vy epifitas No Entregado
Patrimonio Ambiental / Areas de vigilancia de aguas Entregado N/A N/A Linea
Biodiversidad / Recursos Estacién de calidad de aguas Entregado 907 18 Punto
Hidricos Nodo drea de vigilancia de aguas | Entregado 196 7 Punto
Patrimonio Ambiental / Deserﬁf.icl:ocién Entregado 750913,2 km2 11766,2 km2 PoI[gono
Biodiversidad / Suelos Erodabilidad Entregado 748593,8 km2 11352,7 km2 Pol|’gono
Erosividad Entregado 748571,3 km2 11435,5 km2 Poligono
Patrimonio Ambiental / .
Biodiversidad / Bosque gotostro de Bosque Nafivo de Entregado 3198 km?2 Poligono
: onaf
Nativo
Infraestructura ZsJ;::nt?fg;menms industriales Entregado 195 PuNto
Es’roblgamentos Establecimientos RETC Entregado 10294 Punto
Industriales — — 7
Radio riesgo quimico Entregado 42 Poligono
Equipamiento / Residuos Tratamiento de residuos Entregado 169 Punto
Monumentos Histdricos g/é)?g;men’ros Historicos (Agosto Entregado 930 Punto
Zonas Tipicas %ng;gpzlcoz?z)o Pintorescas Enfregado 134 Punto
Shapes SEA: Proyectos
quep’rengon RCZ No Entregado
D|reccpn de Obras Infraestructura costera Obras de proteccién costera Entregado P Punto
Portuarias MOP
Astilleros Entregado P Punto
Club de Yates Entregado P Punto
) Infraestructura costera Obras de borde costero Entregado P Punto
Direccién de Puertos Entregado P Punto
Vialidad MOP Muelles Entregado P Punto
Varaderos Entregado P Punto
Caletas Artesanales Caletas Artesanales Entregado P Punto
Puentes Puentes Entregado 6588 438 Punto
M|n|§ferlo de Bienes RUT.OS pafrimoniales de Rutas Patrimoniales de Chile Entregado 58 Linea
Nacionales Chile
MINVU Area urbanas Area urbanas actualizadas Entregado 63 Poligono
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Institucion

Requerimiento

Variable

Estado

Elementos
totales

Elementos
bajo 10
metros

Tipo

actualizadas

Limites Urbanos PRC

Entregado

676

Poligono

Subsecretaria para
las Fuerzas Armadas
(Ministerio de
Defensa)

Concesiones maritimas

No Entregado

41000

Punto

SUBPESCA |
SERNAPESCA

NUmero de pescadores
artesanales inscritos por
caleta, desagregado por
sexo y actividad

Entregado

Exel

NUmero de
embarcaciones inscritas
por caletas

Entregado

Exel

Localizacion de la
operacion mensual flotas
sardina, anchoveta, jurel y
demersal entre 2009 y
2017

Entregado

Punto

Listado de varamientos
mensuales( especie,
latitud y longitud) entre
2014y 2017

Entregado

Exel

Series de tiempos
mensuales de
desembarque por caletas
Ultimos 30 afos

No Entregado

Series de tiempos
mensuales de
desembarque por puertos
Ultimos 30 anos

No Entregado

Localizacion de dreas
apropiadas para el
ejercicio de la
acuicultura(AAA) vigentes
alo largo del litoral,
incluyendo Juan
Ferndndez e Isla de
Pascua

Areas Apropiadas para la
Acuicultura

Entregado

1379

Linea

Localizacién de las
concesiones de

Concesiones de acuicultura

Entregado

5342

5342

Poligono
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Institucion

Requerimiento

Variable

Estado

Elementos
totales

Elementos
bajo 10
metros

Tipo

acuicultura vigentes a lo
largo del litoral incluyendo
Juan Fernandéz e Isla de
Pascua

Localizacion de dreas
para acuicultura de
pequena escala (APE) a
lo largo del litoral
incluyendo Juan
Ferndndez e Isla de
Pascua

No Entregado

Poligonos delimitacion
Areas Marinas Protegidas
vigentes

Areas marinas protegidas

Entregado

26

22

Punto

Poligono delimitacién
Area Marina Costera
Protegida de Mdltiple Uso
(AMCP-UM) vigente

No Entregado

Localizacién de Areas
Marinas y Explotacién de
Recursos Bentdnicos
(AMERB) mds actualizada
a lo largo del litoral
incluyendo Juan
Ferndndez e Isla de
Pascua

AMERB

Enfregado

1363

1363

Punto

Pueblos Originarios
ECMPO

ECMPO

Entregado

129

129

Poligono

ONEMI

Areas de riesgo

Catastro de remociones en masa

Entregado

1088

Punto

Areas de evacuacién por
inundacién de tsunami

Enfregado

293

Poligono

Areas de inundacién por tsunami
CITSU

Enfregado

3374

Poligono

Densidad de incendios forestales

Entregado

8494

Poligono

Peligros volcdnicos

Entregado

136

Poligono

DIRECTEMAR

Localizaciéon de las
plantas de tratamiento de
agua potable

No Entregado

Localizacion de
fratamiento de aguas

No Entregado
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Institucion

Requerimiento

Variable

Estado

Elementos
totales

Elementos
bajo 10
metros

Tipo

servidas aprobadas para
descargue

Localizaciéon de tomas de
agua de mar localizadas
en el borde costero
incluyendo Juan
Fernandéz e Isla de
Pascua

No Entregado

Localizacién de cables
submarinos

No Entregado

Localizacién Concesiones
Marinas vigentes

No Entregado

SHOA | IGM

Cotas a escala 1:50.000 6
1:25.000 a nivel nacional

No Entregado

Curvas de nivel a escala
1:50.000 6 1:25.000 a nivel
nacional

No Entregado

Fotografias aéreas de
vuelos bajos (escala
1:60.000) de la costa de la
V regién en especial
proyecto de Borde
Costero en formato jpg
con resolucion sobre 1200
dpi

No Entregado

Datos Cierre de Puertos y
marejadas (fecha,
localizacién, condicién de
cierre o restriccion, altura,
direccidn periodo oleagje,
intensidad, direccién del
viento y observaciones.
Periodo: enero 2008 —
diciembre 2017 para todo
el pais, incluyendo Isla de
Pascua, Juan Ferndndez

Entregado

Documento

Servicio Sismoldgico
de la Universidad de
Chile

Cotas de elevacion de los
instrumentos de medicion
ubicados en la costa

Entregado

405

Punto

SISS

Infraestructura sanitaria

Puntos de captacién

Entregado

1759

Punto
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Elementos

Elementos

Institucion Requerimiento Variable Estado bajo 10 Tipo
totales
metros
nacional Emisario submarino Entregado 34 Punto
Planta Elevadora AP Entregado 2459 Punto
Planta Elevadora AS Entregado 1231 Punto
Planta de tratamiento de AP Entregado 257 Punto
Planta de tratamiento de AS Entregado 274 Punto
Plantas Osmosis Entregado 18 Punto
Informacién CENSO 2017
INE desagregada por No Entregado
manzana censal
Micro-datos de encusta
nacional de viajes de los Entregado
residentes en Chile
Micro-dato de la Encusta
Mensual de alojamientos Entregado
turisticos
SERNATUR Estadisticas de Cruceros
en Chile (posteriores al Entregado
2013)
Registro de actividad de
embarcaciones menores Enfregado
dedicada al frasporte y
furismo
_Tonfo d? uso de . No Entregado
Subsecretaria de m_s’rolouones portuarias
Cierre de puertos Entregado Documento

Transporte (MTT)

Capacidad portuaria
Nacional

No Entregado
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5.2 CARTOGRAFIA PARTICIPATIVA TALLERES

En este anexo se presentan los resultados de la cartografia participativa de los talleres
efectuados en Valparaiso, Concepcion y Antofagasta.

5.2.1 Taller en Valparaiso

llustracion 1: Resultados cartografia participativa grupo 1 Valparaiso.
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llustracion 2: Resultados cartografia participativa grupo 2 Valparaiso.
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llustracion 4: Resultados cartografia participativa grupo 4 Valparaiso
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llustracion 5: Resultados cartografia participativa grupo 5 Valparaiso.
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Tabla 33: Observaciones de los grupos que asistieron al taller efectuado en Valparaiso. La
transcripcién se efectud solo corrigiendo errores de ortografia de modo de mantener fielmente las
observaciones.

Grupo | Observaciones
1 e Se destaca la disposicidon de asentamientos informales
e Temas que se deben considerar son los sitios arqueoldgicos y la ausencia de servicios a
medida que nos alejamos de centros urbanos
2 e Falta considerar aspectos mds bioldgicos, pesquerias, minima de oxigeno, etc.
e Aspectos de arqueologia
e Los planes de mitigacién de las localidades costeras
e El cambio climdtico aofecta actividades econdmicas reguladas
e Hay actividades no reguladas
e Existen miradas actuales a corto plazo
e Impactos sobre la biodiversidad
e Efectos antrépicos (mineria, econdmicos) shay relaves mineros en las zonas
potenciaimente afectadas?)
e Actividades productivas cruzadas
e Considerar dindmicas de crecimiento urbano
3 e Lacosta de Valparaiso — Vina del Mar, San Antonio — Santo Domingo vy la Reserva

Nacional El Yali serdn los lugares mds afectados por el aumento en la ocurrencia de
marejadas.

e Elcandn submarino de San Antonio podria cambiar su dindmica actual, aumentando
la erosion y depositacion de sedimentos, lo que podria afectar a la actividad
portuaria.

¢ Las dunas se encuentran altamente vulnerables por el crecimiento antrépico de la
region. Ademds, si el nivel del mar sube, las dunas podrian generar deslizamientos que
afectarian a la poblacién que se encuentra a su alrededor.

e Enlaactudlidad, el borde costero de Maitencillo y Horcdn se ve altamente afectado
por la ocurrencia de marejadas, por lo que es vulnerable frente a este fendmeno.

e Elcierre de puertos producto de fendmenos meteorolégicos tiene una repercusion
directa en la pesca artesanal, puesto que a pesar de haber recursos no es posible que
las embarcaciones puedan frabajar.

e Infraestructura afectada por el aumento en el nivel del mar: Intendencia, Centro de
Investigacion Montemar de la Universidad de Valparaiso, Escuela de Oceanografia
PUCV, Casino de Vina del Mar y San Anfonio, Castillo Wulf, Restaurant Cap Ducadl,
Restaurant Tierra del Fuego, Caleta Portales, Linea MERVAL, Sheraton Miramar Vina del
Mar, Caleta Abarca.

e La actividad turistica, portuaria, pesca artesanal y educacién serdn las actividades
que presentardn un mayor impacto frente al alza del nivel del mar, marejadas y
cambio climdtico.

e Sereconoce und vulnerabilidad constante de la infraestructura vial en la regidn frente
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a marejadas.

Se reconoce una pérdida constante de humedales y servicios ecosistémicos
asociados, por lo que corresponderdn a los ecosistemas mds afectados por el cambio
climdtico puesto que no tendrian la posibilidad de adaptarse al cambio. Destacan los
siguientes humedales: Desembocadura del Maipo, Concdn-Mantagua, Pichicuy, El
Yali. Ademds, se reconoce la sobreexplotacion de los humedales debido all
crecimiento urbano, por lo que aunque el humedal fenga la capacidad de adaptarse
al cambio, la presién antrépica intensificard el efecto del cambio climdtico.

Se reconoce la ausencia del sistema insular de la regién.

Se debe considerar el avance tecnoldgico al momento de proyectar los efectos del
cambio climdtico. Los puntos de fondeo y varado junto con la tecnologia portuaria
estd en un avance constante, no es tecnologia que se mantenga estdtica.

Se debe considerar las Areas Marinas Protegidas, puesto que se ha documentado la
aparicién de especies que habian desaparecido y que potencian la pesca artesanal.

Considerar a futuro: Proyecto TCVAL, Puerto San Antonio, desarrollo portuario en Los
Molles, proyecto de desarrollo de infraestructura portuaria en Laguna Verde y/o El
Memobrillo para acoger una flota mayor, proyeccién terminal portuario n°3 entre
Caleta Portales y calle Yolanda, nuevo Dique.

Se identifican, en orden de prioridad, las siguientes comunas como las mds afectadas
por el cambio climdtico en la regién: Juan Ferndndez, Isla de Pascua, Valparaiso, San
Antonio, Vina del Mar, Quintero — Puchuncavi.

La Avenida Argentina se encuentra en un grado de vulnerabilidad mayor que el resto
de lared vial de Valparaiso debido a que corresponde a un estero principal.

Se reconocen como efectos del cambio climdtico general que deben ser
considerados en el andilisis: islas de calor y frio, incendios forestales, pérdida de
vegetacién, aumento de procesos de remocién en masa

Afectacién de agua dulce que se ve afectada por ingreso del mar — acuiferos
Recreacion: paseos recreativos que conectan lugares y que se ven afectados
Considerar elementos como: infraestructura asociada al turismo recreacional

Afectacion via ferroviaria (MERVAL); que afecta indirectamente a las actividades
productivas

Ocupacién de la zona costera por viviendas iregulares

Centro de investigaciéon UNAB

Actividades de recolecciéon de algas: tema cultural asociado al cultivo de abaldn
Actividades turisticas como zonas de buceo

Biodiversidad: loberias no consideradas, dunas de Concdn y Ritoque

Indicador de evolucidén en el tiempo

Para los efectos que puede estar produciendo el cambio climdtico en la zona costera
de laregion, se mencionan con relevancia las islas de Juan Ferndndez (incluyendo
Alejandro Selkirk) y Rapa Nui, las cuales se podrian ver directamente afectadas en
cuanto ainfraestructuras y equipamiento situado en el borde costero, se mencionan
las construcciones del poblado San Juan Bautista, los estanques de combustible del
aeropuerto Mataveri (amenaza) y los Ahu (plataformas ceremoniales donde hay
modais) que podrian aumentar su erosion y conllevar a una importante pérdida de
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patrimonio cultural.

En el continente sobresalen los cada vez mds frecuentes "eventos extremos”
(marejadas), los cuales se asocian a condiciones atmosféricas determinadas. Eemplo
gue todos mencionaron fue el “meteotsunami” de agosto de 2015, el cual afectd no
solo playas e infraestructura/equipamiento del borde costero de la zona, sino que
también fragmentd la conexién del servicio Merval entre Valparaiso, Vina del Mar y el
interior, dejando en evidencia lo fragil que resulta ser la comunicacion entre estas
ciudades.

Las marejadas también afectan la produccién y turismo de las diversas caletas, playas
y comercio de la zona, causando esfragos diversos sectores.

Las falencias o deficiencias que estdn presentando los instrumentos normativos y de
planificacién territorial de las diversas comunas en cuestion, ya que muchos no han
sido actualizados y es importante incorporar una serie de variables a estos, para poder
proteger y lograr generar un cambio en la forma de construir y presentar proyectos.

Oftro aspecto o inquietudes que quedan dentro del grupo se relacionan con las
especies que habitan en el borde costero: Fauna (loberias, pingUinera, medusas y su
relacién con la temperatura del mar, algas y microorganismos como disponibilidad
alimenticia para una serie de especies).

Conrelacién alos elementos que parecen ser los mds afectados, se menciona lo
siguiente:

Dentro de lo que es el borde costero de las principales comunas, cobran relevancia los
emisarios de aguas de uso domiciliario y los efectos que puedan tener los eventos
extremos sobre estos.

Los proyectos inmobiliarios que se han desarrollado y estdn proyectados en la zona
costera, asi como también las playas y sitios de conservacion e importancia (en
cuanto a biodiversidad). Lo cual se asocia al desarrollo turistico de cada comuna, ya
que al desaparecer o verse afectados estos ambientes, disminuyen
considerablemente.

Otro punto mencionado son los puertos y su aimacenamiento (carga peligrosa en San
Antonio y Quintero).

También se habla del cambio de la calidad del suelo, al haber un cambio en el patrén
de precipitaciones, se genera aumento de la salinidad de algunos suelos, como es el
caso de la desembocadura del rio Maipo.

A su vez se mencionan las quebradas de Valparaiso como sitios que responden de
diferente manera a los eventos exiremos, en este caso se asocia con las
precipitaciones. El aumento de intensidad y disminucién de tiempo en el cual
precipita. Lo cual desencadena una serie de eventos donde podemos incluir patrones
bioldgicos, sanitarios, riesgos asociados a remociones y pérdida de suelo o sustento de
este.

Un tema no menor, fueron las diversas construcciones cuyo uso y ubicacion dan una
alerta al momento de ocurrir un evento determinado, se ejemplifica con la
intendencia y servicios que estdn en el plan de Valparaiso, jardines infantiles cercanos
d la linea de costa, mall de San Antonio y Vina el Mar, hoteles presentes en el borde
costero, casino y municipalidad de Vina del Mar, Capitanias de Puerto, entre otras
estructuras que el grupo considera en riesgo latente.

Dentro de las comunas que podrian ser las mds afectadas, se concluye lo siguiente:
Vina del Mar, Rapa Nui, Quintero, Valparaiso, Juan Ferndndez, San Antonio, Santo
Domingo, Concdn, entre ofras.
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5.2.2 Taller en Concepcion

llustracion é: Resultados cartografia participativa grupo 1 Concepcidn.

ANAUSIS DE EXPOSICION
REGION DEL BIOBIO.

ANALISIS DE EXPOSICION
REGION DEL 810BIO
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llustracion 8: Resultados cartografia participativa grupo 3 Concepcion.

ANALISIS DE EXPOSICION
REGION DEL BIOBIO

llustracion 9: Resultados cartografia participativa grupo 4 Concepcion.

ANALSIS DE EXPOSICION
REGION DEL BIOBIO
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Tabla 34: Observaciones de los grupos que asistieron al taller efectuado en Concepcién. La
transcripcién se efectud solo corrigiendo errores de ortografia de modo de mantener fielmente las
observaciones.

Grupo

Observaciones

1

e Efectos del cambio climdtico en la zona costera: cambios de temperatura
atmosférica, cambio en los vientos, temperatura del mar, cambios en la maitriz
productiva pesquera artesanal (las dreas mds expuestas son las caletas pesqueras
artesanales que representan una actividad econdmica importante en la regién),
saturacion del suelo, problemas de infiltracién, cambios en el caudal de los rios.
Menos precipitaciones, pero mds intensas.

e Se han observado cambios en los fendmenos meteoroldgicos: ha aumentado la
intensidad de las lluvias, pero el agua caida es cada vez menor, generando
marcados cambios en la estacionalidad (verano e invierno bien marcados, otono
y primavera cada vez se notan menos). Actualmente se registran alertas
meteoroldgicas en noviembre y los incendios forestales son cada vez de mayor
magnitud.

e Laredlidad histérica de la regién ya no se ve representada en la redlidad: han
cambiado los pardmetros hidrometeorolégicos que definen el clima de la region.

e Se distinguen los siguientes lugares como las mds afectadas por marejadas: Lo
Rojas, Maule, Tomé, Lota, Llico, Tubul, Lebu, Punta Lavapié, Coronel. Las marejadas
de estaregion son diferentes a las que afectan ala zona central. Hay sectores
especificos que constantemente son afectados por las marejadas: Isla Santa Maria,
Cobqguecura, Tomé, Dichato.

e Las actividades econdmicas mds afectadas directa o indirectamente son: pesca
artesanal, tfurismo (incendios forestales, fragata portuguesa, cierre de playas),
actividad portuaria (puertos de Coronel estdn siendo proyectados para
desembarcar el friple de la actividad portuaria actual, lo que significa reprogramar
la logistica de embarque por lo que aumenta el costo, aumentando las horas de
cierre de puertos. El terminal San Vicente y Talcahuano también se verdn
afectados). Se reconocen las caletas artesanales como las mds afectadas puesto
que los cierres mayoritariamente son para embarcaciones menores, a diferencia
de lo que ocurre en grandes puertos.

e Efectos positivos del cambio climético: nuevas oportunidades de cultivo,
diversificacion de cultivos y actividades (cambio de industria forestal a agricultura),
cambio cultural respecto a la importancia de barreras naturales como dunas y
humedales (esto también se reconoce como un proceso que se manifiesta en la
actualidad), diversificacién de las empresas marinas producto del cambio en
temperatura y otros pardmetros del agua de mar. Estos efectos positivos se
producen mediante un proceso de adaptacién, lo que en el caso portuario se
asocia a cambios o avances tecnoldgicos. En términos normativos, se reconoce la
urgencia de planes de recuperacién, adaptacién y descontaminacién ambiental;
también se reconoce una mayor rigurosidad en los instrumentos de regulacion
(evaluacién de proyectos habitacionales, planes ambientales).

e Planificacién de la zona costera: la proyeccién de la planificacién urbana actual
(proyectos inmobiliarios) genera vulnerabilidad para la poblacién producto de la
cercania con la zona costera en dreas bajas.

e Se observan cambios en la barrera de arena del rio Itata producto de las
marejadas: se deposita mds arena, la barra de arena es mds extensa y se inundan
familias de Coelemu y Treguaco. Luego de esto MOP debe intervenir para romper
la barra de arena.

e Equipamiento e infraestructura mds afectado: infraestructura portuaria, ruta 160,
polo industrial de Coronel, mds de 300 establecimientos educacionales, polo
industrial Hualpén-Talcahuano, ENAP, Siderlrgica, plantas eléctricas, emisarios,
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planta Arauco-Horcones, empresas pesqueras de Coronel, el aeropuerto, centros
comerciales de Concepcidn, “todos los servicios publicos de Concepcion”,
hospitales, arsenales y puerto militar de Talcahuano, Isla Quiriquina, puerto Penco-
Lirquén.

Areas naturales afectadas: humedal Rocuant-Andalién, humedal Boca Maule,
humedal Los Batros, humedal Lenga, humedal Tubul-Raqui, Laraquete. Playa
infiernillo, playa Rocuant y humedal Paicavi han desaparecido por efecto
antrépico.

Se reconocen falencias en las normas urbanisticas respecto al resguardo de dreas
naturales y conservaciéon de la biodiversidad. Los planes reguladores —
metropolitanos y comunales — no consideran dreas de protecciéon natural y la
proyeccioén de las dreas urbanas sobre dreas naturales (como el humedall
Rocuant-Andalién, por ejemplo), por lo que representan una amenaza constante.
Otros elementos a considerar: efecto invernadero producido por centrales
termoeléctricas (en Coronel hay mds de 50 calderas y no hay control sobre ellas) y
calefaccion domiciliaria, cambios sedimentoldgicos producto de la construccion
de grandes embalses hidroeléctricos.

En general, la conectividad vial en zonas bajos estd expuesta a inundaciones.
Se debe considerar la erosién costera

Afectaciéon de zonas industriales/poblacion por inundaciones costeras

Falta una mayor planificacion territorial que contemple la recolonizacién de las
zonas afectadas por el tsunami del ano 2010.

Falta mayor proteccién a los Humedales costeros de la regidn, que estdn siendo
afectados por el desarrollo inmobiliario

La contaminacién urbana no es tan relevante frente a la contaminacién industrial,
destacando la industria de la Celulosa

Un sector vulnerable lo constituyen las comunidades Mapuches del sur de la
region.

Area mds vulnerable: Area Industrial (Talcahuano - Hualpén - San Pedro de la Paz -
Concepcidn).

La poblacién puede ser el elemento mds afectado.

Se debe considerar también el almacenamiento de sustancias y residuos peligrosos
en la zona industrial de Talcahuano y Coronel.

Sector portuario (flotas pesqueras).

No tenemos informacién de Arauco hacia el sur, ni de Chiguayante.

Falta un catastro de residuos y sustancias peligrosas utilizados por la industria y una
mayor comprensién de cdmo funcionan los sistemas naturales de forma integrada

La erosion costera es uno de los factores que se va aincrementar y a su vez se le
relacionan una serie de consecuencias como el embancamiento de los puertos (lo
que frena de cierto modo la actividad portuaria), la pérdida de sistemas dunarios,
los cuales cumplen un rol fundamental para la proteccién de amenazas naturales
como los tsunamis o marejadas asociadas a sistemas frontales.

Se menciona el cambio del paisaje y biodiversidad costera, ya que al alterarse los
patfrones de tfemperatfuras (por muy menor que sea), comienzan a desaparecer o
desplazarse ciertas especies y aparecer o bien llegar otras, cambiando los
patrones existentes.

La gran cantidad de divisiones comunales hace dificil poder abordar toda el drea
gue involucran los municipios costeros, mds aun cuando no existen Planes
Reguladores actualizados y los que hay, solo sirven para un territorio que tiene
limites, considerando que el espacio fisico no se limita por divisiones politicas, en
resumen, el Ordenamiento Territorial debe ser acorde a los cambios que vienen,
donde palabras como adaptacion o resiliencia deben estar incorporadas y en el
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subconsciente colectivo.

Seria bueno poder redlizar la valorizacion del riesgo, demostrando estar
conscientes de lo complejo que puede llegar a ser, ya que al agregar o asignar un
valor a cada variable, la ecuacién seria bastante grande.

Por ofro lado, todos estén de acuerdo en que el cambio climdatico es solo una
parte de un Cambio Global que se estd evidenciando. Lo que se relaciona
directamente a las actividades antrépicas, las que estdn acelerando los procesos
de cambio.

244




5.2.3 Taller en Antofagasta

llustracién 10: Resultados cartografia participativa grupo 1 Antofagasta
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Tabla 35: Observaciones de los grupos que asistieron al taller efectuado en Antofagasta. La
transcripcién se efectud solo corrigiendo errores de ortografia de modo de mantener fielmente las
observaciones.

Grupo

Observaciones

1

e Efectos del cambio climdtico: aparicion de la fragata portuguesa y otras especies
como pez luna u otras de cardcter tropical. Ademds, se han detectado
temperaturas sobre lo normal en verano, cambio en el patrén de vientos (el
anticiclén del pacifico se mueve de forma latitudinal y se genera viento norte con
mayor frecuencia) y aumento de la intensidad de las precipitaciones en cortos
periodos de tiempo.

e Actividades econdmicas afectadas por el cambio climdtico: actividad portuaria,
pesca artesanal, matriz energética (mayoritariamente Meijillones) y actividad
turistica. Especial atencidon en el terminal de Enex que distribuye gasolina y diesel a
la zona norte.

e Toda lainfraestructura se encuentra afectada por el cambio climdtico (servicios
publicos, escuelas, infraestructura portuaria y energética) dado que
mayoritariamente se encuentran bajo los 10 metros. Por ejemplo, se tiene
conocimiento de que el agua de mar ha llegado a la Plaza Coldn, donde se
encuentra la Intendencia.

e La mayor amenaza por cambio climdtico corresponde a los aluviones, dado que
por el cambio en el patrdn de lluvias este fendbmeno es cada vez mayor.

e Se ha detectado un aumento en la duracidn de las floraciones de algas (por
ejemplo, verano 2019 estuvo siempre con floracién de algas frente a la costal),
ademds de que han aparecido floraciones de algas nocivas, un problema que por
lo general se manifiesta en la zona sur de Chile.

e Taltal presenta el mayor indice de suelos contaminados.

e  Comunas mds afectadas: Mejillones (por temas estratégicos), Antofagasta y Taltal
(por afectacién a la poblacién).

e Conrespecto alas comunas mds afectadas de la zona costera de la regidén de
Antofagasta podemos generar el siguiente ranking:

Tocopilla: Se menciona Tocopilla porgue es la comuna mds al norte y distante del
centro regional, por lo tanto, todas las respuestas ante los eventos que afecten la costa
son lentas y en caso de haber un evento extremo donde se requiera inmediatez, tarda
por lo menos 3 horas en llegar. Ademds, es una zona sumamente accidentada con
respecto ala geografia, viendo una erosion mds alta.

Taltal: Se menciona ya que es una comuna bastante pobre en general. Se comenta
gue es donde estdn las zonas de carga a granel mds grandes, la que se encuentra en
zona critica

Antofagasta: El grupo menciona que la respuesta ante efectos es bastante répida y se
mitigan con mayor facilidad.

Meiillones: Al ser una bahia altamente protegida, los efectos criticos no se evidencian a
grandes rasgos, lo que afectaria seria una alteraciéon de la temperatura y nivel del mar,
generando variaciones en las operaciones portuarias, las que son las principales de la
zona norte.

e Engeneral, toda la costa estd afecta a los cambios, la ciudad de Antofagasta, al
tener una orientacién y crecimiento de norte a sur (o viceversa), se enfrenta
directamente a esto y encontraremos diversos tipos de establecimientos, lo que se
enmarca en la tipologia de infraestructura y equipamiento de toda indole que se
desarrolle en el borde costero. Se mencionan establecimientos educacionales,
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jardines infantiles (publicos y privados), carabineros, bomberos, organismos publicos
e incluso reparticiones de la autoridad maritima.

Se menciona el tema vinculado a tsunamis y las evacuaciones que tfiene dispuesta
la ciudad, pero que, al presentar una configuracién norte-sur, se generan
situaciones criticas de respuesta.

Un efecto directo que se le atribuye al Cambio Climdtico es el alza de las
temperaturas ambientales, o que se fraduce en un aumento de avisos emitidos
por la Direccidon Meteorolégica de Chile, lo que lleva a enfrentar de diversas formar
el evento a nivel ciudad. También se menciona que Antofagasta ha presentado
eventos en los que la temperatura mdxima supera los 30°C.

Existen a lo largo de toda la costa de la regién, diversos asentamientos precarios,
los cuales se componen por personas que estuvieron vinculadas a la mineria, entre
otros. Los algueros de Santa Maria son un ejemplo nombrado recurrentemente. De
esto se tiene informacién cuantitativa pero no manejan cifras con claridad. Se
habla de un nUmero superior a 30 en general.

Oftro “problema’” asociado al aumento o cambio en la temperatura del mar es la
aparicién de la Fragata Portuguesa (medusa) la que no solo se encuentra en el
mar, sino que también podemos ver varazones a lo largo de la costa.

Afloramiento de algas nocivas, Bloom, eutroficacién, variacién en los procesos de
surgencia litoral.

Un punto no menor mencionado fue la descarga de combustible (bencina) en
pleno centro o borde costero de Antofagasta, perteneciente a la empresa ENEX.
Esta planta que descarga y aimacena se ve afectada por diversos eventos, siendo
el cierre de puerto el principal efecto negativo, ya que es el ingreso del
combustible vehicular para la zona norte del pais.

También se menciona el aumento de la biodiversidad marina, ya que al cambiar la
condicién local, se puede evidenciar un aumento de las diferentes especies que
antes no se avistaban con frecuencia, se da el caso de la bahia de Mejillones
como el ejemplo clave.
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5.3 CARTOGRAFIA DEL AREA EXPUESTA EN COMUNAS COSTERAS E
INTERIORES

Nota: En la versién digital, este anexo se incluye en un documento aparte.
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5.4 DIFERENCIAS ENTRE LA LINEA DE COSTA DEL INE Y SUBPESCA

Nota: En la version digital, este anexo se incluye en un documento aparte.
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CARTOGRAFIA DEL AREA EXPUESTA EN COMUNAS COSTERAS E INTERIORES

COMUNAS INSULARES [2]
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DIFERENCIAS ENTRE LA LINEA DE COSTA ELABORADA POR INE SUBPESCA

En este Anexo se presenta una comparaciéon entre la linea de costa elaborada por dos instituciones
publicas diferentes: el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) en el marco del Censo 2017 y la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA). Los ejemplos presentados a continuacién han sido
elaborados en el software ArcGis a escala 1:50.000:

e Enfre Arica y Valdivia (exceptuando Meijillones) [1:20.000]
Limite comunal Licantén-Curepto [1:150.000]
Reloca Bajo [1:100.000]
Pelluhue [1:150.000]
Treguaco [1:40.000]
Talcahuano [1:200.000]
Hualpén [1:100.000]
Arauco [1:100.000]
Canete [1:200.000]
Tirda [1:150.000]
Limite comunal Carahue-Saavedra [1:150.000]
Toltén [1:100.000]
Mariguina [1:200.000]

Desde Valdivia hasta Cabo de Hornos los ejemplos han sido elaborados a escala 1:100.000
(exceptuando

e Limite comunal Los Muermos-Maullin [1:500.000]
e Chaitén [1:200.000]

e Ancud [1:200.000]

e Chonchi [1:150.000]

e Quelldn [1:150.000]

e Aysén [1:200.000]

e Punta Arenas-Rio Verde [1:500.000]

e Primavera [1:500.000]).
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