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1. Objetivo General

Disefiar e implementar una plataforma web integrada, dindmica y accesible con cobertura
nacional y resolucién comunal, que presente el riesgo territorial relativo frente al cambio climatico
de acuerdo con las proyecciones climaticas futuras para Chile.

2. Antecedentes

ARCLIM fue solicitado por el Presidente de la Republica en el contexto de la presidencia de la
COP25 y en linea con las politicas impulsadas por el Gobierno de Chile, dado que la preocupacion
por el cambio climdtico se ha incrementado sostenidamente, a la par de las tendencias
internacionales, desde la aprobacion del primer Plan de Accidon Nacional de Cambio Climatico
(PANCC) 2008-2012, que por primera vez articuld la accidn del sector publico para enfrentar este
fendmeno, estableciendo las lineas de accidn principales para la adaptacién, mitigacion y creaciéon
y fomento de capacidades del pais.

La politica de Estado frente al Cambio Climatico se consolida y fortalece en el proyecto de ley
marco de cambio climatico presentado en Enero del 2020 al Congreso y aprobado en Agosto 2020
en general por unanimidad en la sala del Senado, actualmente en discusién en particular. Este
proyecto de ley permitird que Chile cuente con una institucionalidad clara que permita hacerse
cargo de manera transversal y multidisciplinaria de este desafio, con politicas e instrumentos de
largo plazo, que trasciendan a los gobiernos de turno y que orienten la accion del Estado y de los
actores no estatales con instrumentos de gestion del cambio climatico vinculantes y con una meta
clara alcanzar y mantener la carbono neutralidad y resilencia al 2050.

Dentro de los sistemas de informacidn que establece el proyecto de ley respecto a la adaptacion
destaca la creacion de una plataforma de vulnerabilidad que contempla el Atlas de Riesgo
Climatico a nivel comunal. Esta plataforma entrega informacion clave para el desarrollo,
seguimiento y aumento de la ambicidon de la adaptacién en los instrumentos que establece el
proyecto de ley como son: la Estrategia Climatica de largo plazo, la NDC, los planes de adaptacion
para los sectores: silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura; salud, ciudades,
infraestructura, energia, turismo, recursos hidricos, mineria y costas, los planes estratégicos de
recursos hidricos y los planes de accidn regional de cambio climatico.
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3. Financiamiento

El financiamiento de este proyecto fue levantado en el contexto de la Presidencia de la COP25
como un aporte de 1,1 millones de USD del Gobierno Aleman. Estos fondos se ejecutan en Chile a
través de la agencia alemana GIZ, que contrata al Centro de Resilencia del Clima (CR2) de la
Universidad de Chile y el Centro de Cambio Global de la Universidad Catdlica. Ambos centros
coordinaron el trabajo con 17 centros de estudios a nivel regional:
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4. Metodologia

4.1 Determinaciéon del Riesgo

Los elementos basicos que deben evaluarse para estimar el riesgo climatico son la exposicion,
amenaza y vulnerabilidad y amenaza, cuyas definiciones se presentan a continuacién (tomadas de
GlZ 2017 & IPCC 2015):

- Exposicidon: La presencia de personas, medios de subsistencia, servicios y recursos
ambientales, infraestructura, o activos econémicos, sociales o culturales, en lugares que
podrian verse afectados negativamente.

- Amenaza: Corresponde a una condicion climatica cuya potencial ocurrencia de que puede
resultar en pérdidas de vidas, accidentes y otros impactos en salud, como también en
pérdidas de propiedad, infraestructura, medios de subsistencia, provisiéon de servicios,
ecosistemas y recursos medio ambientales.

- Vulnerabilidad: La propension o predisposicién a verse afectado negativamente. La
vulnerabilidad se compone de una variedad de conceptos y elementos, entre ellos la
sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de capacidad para responder y adaptarse.

o Sensibilidad: La sensibilidad es determinada por todos los factores no climaticos
qgue afectan directamente las consecuencias de un evento climdtico. Lo anterior
incluye atributos fisicos (como por ejemplo el material de construccion de las
viviendas, el tipo de suelo agricola), sociales, econdmicos y culturales (como la
estructura demografica) del sistema.
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o Capacidad adaptativa: la capacidad de las personas, instituciones, organizaciones y
sistemas para enfrentar, gestionar y superar condiciones adversas en el corto y
mediano plazo, utilizando las habilidades, valores, creencias, recursos y
oportunidades disponibles.

Riesgo climatico es la probabilidad e intensidad esperada de impactos negativos sobre un
territorio, los sistemas sociales y comunidades humanas que lo habitan, que resulta de sucesos o
tendencias de naturaleza climatica. El riesgo se determina de manera relativa a los territorios de
manera de poder compara entre uno y otro.

Se presenta el indice de riesgo en una escala relativa que toma valores entre 0 y 1, en donde el 0
representa una Muy Bajo riesgo y el 1 representa un Muy Alto riesgo.

Los periodos de tiempo contemplados corresponden a:
e Presente (1980 a 2010)
e Futuro (2035 a 2065)
e Cambio (diferencia entre el presente futuro)

4.2 Cadenas de impacto

Considerando lo anterior, el riesgo se determina analizando cadenas de impacto para cada
sistema. Para lo cual se contempla:

i. Definicion de Sistemas (naturales, humanos o productivos)
iii. Identificacion y analisis de los diversos impactos adversos que una perturbacién en el
clima podria producir en el sistema.

iiii. Para cada combinacion de sistema e impacto/sistema se identifica la amenaza climatica
especifica, es decir, los elementos del clima cuyo cambio puede resultar en la concrecion
del impacto. En algunos casos la amenaza es producto de un solo elemento, como la
disminucién de la precipitacién, y en otros casos es combinado (por ejemplo, en
agricultura influye tanto los cambios de precipitacion como de temperatura)
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5. Visualizacion Plataforma

5.1 Visualizacién general

Los resultados se podran ver y descargar desde una Plataforma web de libre acceso
(disponible desde Octubre):
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5.2 Visualizacién amenazas
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5.3 Visualizacidn riesgos
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6. Resultados por Sistema

ENERGIA ELECTRICA

Definicidn cadenas de impacto

Se consideraron 4 de cadenas de impacto a analizar en este sistema las que se resumen en la
tabla. A continuacidén, se explica brevemente la justificacidon de la inclusidn de estas cadenas de
impacto.

Primero, para la cadena de impacto representada por la amenaza de una disminucién en la
generacién de energia hidroeléctrica, su inclusién esta relacionada a los impactos que se estan
viendo en el dia de hoy en Chile en términos hidricos. En segundo lugar, un efecto conocido del
cambio climatico es el cambio en las temperaturas y aumento de dias con temperaturas extremas.
Este factor puede tener un impacto en la transmisidn eléctrica, asociado a un cambio fisico en las
lineas.

Finalmente, las energias renovables han ido cobrando mds relevancia en los Ultimos afios, tanto en
Chile como en el resto del mundo, especialmente las tecnologias de generacién solar y edlica. A su
vez, son dependientes de recursos naturales que tendrdn variaciones a futuro segun las
proyecciones climaticas, como son la radiacion solar y la velocidad del viento, lo que es analizado
por separado para cada cadena de impacto.
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Subsistema Amenaza Exposicion Sensibilidad Riesgo
Generacion Disminucion de la Demanda Cambios en los costos Multiplicacién de los
Eléctrica energia generada eléctrica comunal | de la electricidad. indices de Exposicion y

en centrales alared. Sensibilidad.

hidroeléctricas.
Transmision Disminucion de la Demanda Cambios en los costos Multiplicacién de los
Eléctrica capacidad de eléctrica comunal | de la electricidad. indices de Exposicién y

transmisidn alared. Sensibilidad.

eléctrica y aumento

de la demanda

eléctrica por

aumento de la

temperatura.
Generacion Cambioenla Demanda Cambios en los costos Multiplicacion de los
Eléctrica radiacion solar. eléctrica comunal | de la electricidad. indices de Exposicién y

alared. Sensibilidad.

Generacion Cambio en la Demanda Cambios en los costos Multiplicacion de los
Eléctrica velocidad del eléctrica comunal | de la electricidad. indices de Exposicion y

viento. alared. Sensibilidad.

Principales conclusiones de los resultados:

Sobre los resultados del indice de riesgo para la cadena de Aumento de temperaturas sobre Lineas
de Transmision, destaca la comuna de Calama, con un valor del indice de 1, siendo la comuna con
el riesgo relativo mds alto del SEN, lo que se puede interpretar como la que sufrira el mayor
impacto combinado entre el aumento de los costos marginales y la cantidad de demanda de la
comuna con respecto al resto de las comunas que consumen energia del SEN. En la zona norte
también destaca la comuna de Iquique con un riesgo relativo alto. En la zona central destacan
varias comunas de la Region Metropolitana como Las Condes, Santiago, Maipu y Quilicura, con
indices de riesgo relativo alto.

Finalmente, las comunas de Talca, Pencahue, Maule, San Javier, y Constitucién presentan indices
con valores de riesgo relativo negativos es decir como una oportunidad. Esto se debe a que verdn
una disminuciéon de sus costos marginales por los cambios de temperatura, sufriendo una
disminucién del riesgo relativo comunal.

El cambio climatico puede tener diversos efectos en el SEN, tanto en el sistema de generacién
como en el de transmisién. La disminucién del recurso hidrico tiene el mayor impacto sobre la red
eléctrica, generando un aumento promedio en los costos marginales de un 25,6% (Lorca et al.,
2020). A su vez, las cadenas de impacto tanto de cambio en la radiacién solar, como la
disponibilidad del recurso edlico muestran una disminucion de los costos marginales promedio.
Esta informacién puede ser Util por ejemplo en la toma de decisiones sobre nuevos proyectos
eléctricos en el futuro cercano.
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Visualizacion de resultados preliminares: Energia
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INFRAESTRUCTURA COSTERA

Definicién cadenas de impacto

Considerando los antecedentes expuestos en la introduccidn, para este estudio se identificaron
dos cadenas de impacto: 1) Aumento de downtime en caletas de pescadores y 2) Aumento de
downtime en puertos estatales. Tal como se puede ver en la siguiente tabla.

Subsistema Amenazas Exposicion Sensibilidad Riesgo
Aumento de Aumento de indice compuesto indice compuesto Aumento de riesgo
downtime en frecuencia de de exposicion de sensibilidad de downtime
caletas de oleaje operacional
pescadores
Aumento de Cambio en indice compuesto indice compuesto Cambio de riesgo
downtime en frecuencia de de exposicion de sensibilidad de downtime
puertos estatales marejadas operacional

Principales conclusiones de los resultados

Considerando los resultados para este sistema, el riesgo de las caletas de pescadores es mas alto

en la zona central de Chile, por la fuerte influencia de la amenaza en esa zona.

A modo de

ejemplo, la caleta Bahia Cumberland en la isla de Robinson Crusoe tiene un aumento de riesgo

relativo alto.

Las amenazas de ambas cadenas de impacto provienen del cese de sus actividades por presencia
de marejadas o downtime. Los resultados de la amenaza son mas concluyentes sobre las caletas
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pesqueras que sobre los puertos, pues estos Ultimos poseen poca densidad de puntos sobre la
misma area de estudio (costas de Chile). La amenaza sobre las caletas de pesca artesanal es mayor
en el centro y norte del pais, mientras que los puertos tienen su maximo riesgo relativo en el
Puerto de San Antonio.

El puerto de San Antonio también es aquel que posee la maxima exposicion, en conjunto con el
Puerto de Valparaiso. Los puertos del Norte (lquique y Arica) muestran la exposicién mas baja. Las
caletas de pesca artesanal muestran en general poca exposiciéon con la excepcién de algunas
caletas que se encuentran altamente expuestas, ubicadas principalmente en la Regidn del Bio-Bio
y en el Mar interior de Chiloé.

La sensibilidad en ambas cadenas de impacto se observa relativamente homogénea a lo largo de la
linea costera del Pais. Finalmente, el riesgo relativo de las caletas de pesca artesanal es mayor en
la zona centro y norte del pais, por influencia de la amenaza en el cdlculo. En los puertos los
resultados son diferentes para cada caso, sin mostrar un patron espacial por la poca cantidad de
puntos considerados.

Visualizacion de resultados preliminares
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PESCA ARTESANAL Y ACUICULTURA

Definicidn cadenas de impacto

Para estos sistemas se identificaron cadenas de impacto para Pesca artesanal y Acuicultura. Para

Pesca Artesanal se identific6 una cadena de impacto: Pérdida de desembarque pesquero

artesanal. Para el sistema acuicultura se identificaron cinco cadenas de impacto: Salmonicultura

en agua dulce: pérdida de produccidn por menor provision de agua dulce; Salmonicultura costera:

Pérdida de biomasa de salmones por FAN; Salmonicultura en costera: Pérdida de biomasa de

salmones por aumento de parasitos; Miticultura: Pérdida de biomasa semilla de mejillones por

aumento de salinidad; Miticultura: Pérdida de masa de mejillones en fase engorda por FAN. En la

tabla se observan los subsistemas abordados en este estudio, cuyo riesgo es obtenido a través de
cadenas de impacto en funcidn de tres factores determinantes: (i) amenaza, (ii) exposicion, y (iii)

sensibilidad.

Sistema Subsistema Amenazas Exposicion Sensibilidad Riesgo
Pesca Pérdida de Aumento de la Desembarque de | indice de Aumento del
Artesanal desembarque temperatura del | peces, sensibilidad riesgo de

pesquero artesanal | aireyla invertebrados y compuesto pérdida de
precipitacion algas embarque
Salmonicultura en indice de indice de indice de indice de
agua dulce: pérdida | aumento de exposicion de sensibilidad de | riesgo debido
de produccién por amenaza salmonicultura salmonicultura | al aumento de
menor provision de | climatica en agua dulce en agua dulce la amenaza
agua dulce climatica
Salmonicultura indice de indice de indice de indice de
costera: Pérdida de | reduccién de cosecha que se sensibilidad riesgo debido
biomasa de precipitaciones | puede perder compuesta al aumento de
salmones por FAN la amenaza
climatica
Salmonicultura en indice de indice de indice de indice de
costera: Pérdida de | reduccién de cosecha que se sensibilidad riesgo debido
biomasa de precipitaciones | puede perder compuesta al aumento de
salmones por la amenaza
Acuicultura | gumento de climdtica
parasitos
Miticultura: Pérdida | indice de indice de indice de indice de
de biomasa semilla reduccion de biomasa para sensibilidad riesgo debido
de mejillones por precipitaciones | cosecha que se compuesta al aumento de
aumento de puede perder la amenaza
salinidad climatica
Miticultura: Pérdida | indice de indice de indice de indice de
de masa de reduccién de biomasa de sensibilidad riesgo debido
mejillones en fase precipitaciones | semilla que se compuesta al aumento de
engorda por FAN puede perder la amenaza
climatica

11
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Principales conclusiones de los resultados

Los resultados para el sistema pesca artesanal muestran que las amenazas poseen una
distribucidon espacial en forma de gradiente que aumenta de norte a sur, que es modulada
principalmente por los cambios de precipitacidon que ocurrirdn en un futuro. La exposicién por su
parte posee un gradiente espacial opuesto al de la amenaza, con valores maximos en la zona norte
del pais. La sensibilidad mostré valores relativamente homogéneos, aunque con algunos maximos
en las regiones de Los Rios y los lagos en el Sur de Chile.

Finalmente, el patrén de riesgo relativo posee una distribucidon espacial que se encuentra
influenciada principalmente por el aporte de algas al desembarque en el indice de exposicién y por
algunos valores altos de amenaza en la zona de la regién de Los Rios. Las caletas del Norte Grande
(Arica y Parinacota, Tarapacd y Antofagasta) y Norte Chico (Atacama-Coquimbo) presentan
mayores riesgos relativos. Dentro de las caletas con riesgo relativo alto, 10 pertenecen a Los Lagos
y 5 caletas a la regidn de Los Rios.

Por otro lado, los resultados para el sistema acuicultura muestran que los niveles mas altos de
amenazas sobre las pisciculturas se encuentran en la regidn de la Araucania, cuyo origen radica en
gue el pronéstico de disminucién de precipitaciones es mayor alli y también en que la proporcién
de bosques forestales es baja. Las cuencas que conservan mejor su patrimonio natural poseen una
mejor resiliencia para la produccidon de ovas y juveniles de salmdn, elemento clave para la
capacidad adaptativa del sector. Finalmente, para la produccion de salmones en fase engorda y
cosecha se observod que las ACS con mayor riesgo relativo de perder biomasa por incremento de
parasitismo y/o incremento por FAN son aquellas ubicadas en la Regiéon de Los Lagos.

La miticultura por otra parte mostré los mayores riesgos relativos de perder la produccion de
semilla de mejillones en las comunas de Cochamd y Hualaihué. La engorda de mejillones por su
parte mostrd los mayores niveles de riesgo relativo en las comunas de Castro y Quelldn, los que se
encuentran influenciados principalmente por la alta concentracion de produccion y por la
preexistencia de FAN en los lugares. Por lo tanto, los niveles de riesgo relativo podrian reducirse si
es que se repartiera la produccién en forma mds equitativa con otras comunas. Finalmente, al
igual que en la salmonicultura, se recomienda para trabajos a futuro considerar la conexién entre
ambos subsistemas o fases de cultivo, pues ambas son extremadamente dependientes entre si.

12
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Visualizacion de resultados preliminaries: Acuicultura region de Los Lagos
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Visualizacion de resultados preliminaries: Pesca artesanal
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AGRICULTURA

Definicidn cadenas de impacto

Se analizé el riesgo en la productividad de diversos sistemas agricolas dada la variacion climatica

producto del cambio climatico. Las variables climdticas consideras relevantes para el andlisis

corresponden a temperatura, precipitacion, radiacién, humedad relativa y velocidad del viento.

Para este estudio se identificaron cadenas de impacto para a) cultivos anuales representativos del

sistema productivo nacional: Trigo, Maiz, Frejol, Papa; b) Frutales Almendro, Nogal, Cerezo,

Manzano; c) Praderas naturales y capacidad de carga animal, resumidos en la Tabla 5 2.

Subsistema Amenaza Exposicion Sensibilidad Riesgo
Pérdida de Variacién de la
productividad Trigo de productividad de
secano trigo
Pérdida de Variacién de la
productividad Trigo bajo | productividad de
riego trigo 5 ficie d
Pérdida de Variacién de la CEE;‘;M; ci)muna
productividad Papa productividad de P -
secano papa entre la region de
i L
Pérdida de Variacidon de la f:q:s"(‘lizz deendc;s
productividad Papa bajo | productividad de 8 S v
riego papa Provincia de
Palena
Pérdida de Variacién de la )
productividad Frejol productividad de
bajo riego frejol Riesgo u oportunidad
Pérdida de Variacion de la indice de en la produccién, en
productividad Maiz bajo | productividad de " funcién de las
. p Sensibilidad .
riego maiz condiciones de
general

Pérdida de
productividad Almendro

Variacion de la
productividad de
almendro

Pérdida de
productividad Cerezo

Variacion de la
productividad de
cerezo

Pérdida de
productividad Manzano

Variacion de la
productividad de
manzano

Pérdida de
productividad Nogal

Variacién de la
productividad de
nogal

Superficie de
cultivo por comuna
entre la region
Atacamay de
Aysén

Cambio en
productividad Praderas
y capacidad de carga
animal

Variacién de la
productividad de
praderas

Superficie de
cultivo por comuna
entre la region de
La Araucaniay de
Los Lagos

exposicion, amenaza
y sensibilidad
existentes
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Principales conclusiones de los resultados

Se estima que todas las cadenas de impacto analizadas en este proyecto presentaran algun grado
de riesgo en los rendimientos asociados al cambio climatico. Sin embargo, existen cultivos que en
determinadas zonas presentan una oportunidad dado que los rendimientos futuros son mayores a
los presentados en el tiempo presente (frejol, praderas, bovinos de carne y leche, ovino, nueces,
almendro y cerezo).

Los resultados obtenidos de este estudio varian entre un subsistema y otro. Para cultivos anuales,
se estima que todos presentaran un nivel de riesgo debido al cambio climatico. En general, si el
cultivo se produce bajo riego, el mayor riesgo relativo se ve en zonas costeras y del centro-norte
del pais, mientras que, si es en secano, el mayor riesgo relativo se encuentra en el sector
cordillerano de la zona sur (Meza et al., 2020).

Con respecto a praderas y capacidad de carga animal, los resultados no muestran un riesgo
relativo significativo en la productividad asociado al cambio climatico. Es mas, se estima que la
productividad a causa del cambio climatico aumente en las zonas estudiadas (Meza et al., 2020).

Finalmente, a partir de los resultados de frutales, se estima que la tendencia posiciona la zona
costera y la depresion intermedia como las areas de mayor riesgo relativo a consecuencia del
cambio climatico entre las regiones de Coquimbo y el Bio-Bio. Por otro lado, se estima un aumento
en el rendimiento en la zona precordillerana desde la regidn de La Araucania hacia el sur (Meza et
al., 2020). En cuanto a los aspectos que no se abordaron en este sistema y que son consideradas
como brechas se encuentra la incorporacién de eventos climaticos extremos (olas de calor,
sequias, heladas e inundaciones), cambios de uso de suelo y deforestacion y factores culturales en
las proyecciones futuras.

Visualizacion de resultados preliminares: Agricultura
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Oportunidades (riesgo negativo)

En esta seccién se especifican algunas de las oportunidades territoriales que presentan cada uno
de los sistemas agricolas analizados en el proyecto ARClim:

a) Cultivos anuales (Trigo, Maiz, Frejol, Papa): En cuanto a los cultivos anuales se aprecian
oportunidades relativamente acotadas a territorios de la costa de la regidén de Biobio y Araucania.
Se destaca el Frejol como el cultivo con mas oportunidades en dicha zona.

b) Frutales (Almendro, Nogal, Cerezo, Manzano): Las oportunidades para los frutales son mas
relevantes. Se aprecia que cultivos como nogal y cerezos tiene una oportunidad en la zona centro
sur destacando las regiones de Los Rios y Los Lagos.

c) Praderas naturales y capacidad de carga animal: en cuanto a las praderas se aprecia que un
territorio relevante de la zona centro sur de Chile presenta oportunidades para el cultivo de

praderas y carga de pastoreo.

BOSQUE NATIVO Y PLANTACIONES FORESTALES

Definicidn cadenas de impacto

Se identificaron dos cadenas de impacto para el sistema bosque nativo: 1) Efecto directo: Verdor
en bosques nativos; y 2) Efecto directo: Incendios forestales en bosques nativos. Por otro lado, se
identificaron dos cadenas de impacto para plantaciones forestales: 1) Efecto directo: Verdor en
plantaciones forestales; 2) Efecto directo: Incendios forestales en plantaciones forestales

Sistema Subsistema Amenaza Exposicion Sensibilidad Riesgo
Efecto directo: Aumento Proporcion de indice de Riesgo de
Verdor en conjunto de olas bosques nativos | sensibilidad incendios
bosques nativos | de calory sequias | en todo el compuesto. forestales
Bosque Nativo territorio
nacional
Efecto directo: Aumento de Proporcion de Probabilidad de Riesgo de
Incendios frecuencia de olas | bosques nativos | ocurrencia de pérdida de
forestales en de calor en todo el incendios verdor
bosques nativos territorio forestales
nacional
Efecto directo: Aumento Proporcion de indice de Riesgo de
Verdor en conjunto de olas plantaciones sensibilidad incendios
plantaciones de calor y sequias | forestales en compuesto forestales
forestales todo el
territorio
Plantaciones nacional
Forestales Efecto directo: Aumento de Proporcion de Probabilidad de Riesgo de
Incendios frecuencia de olas | plantaciones ocurrencia de pérdida de
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Sistema Subsistema Amenaza Exposicion Sensibilidad Riesgo
forestales en de calor forestales en incendios verdor
plantaciones todo el forestales
forestales territorio

nacional

Principales conclusiones de los resultados

Respecto al andlisis del riesgo se observé que los bosques nativos entre las regiones de Los Lagos y
Magallanes se encuentran en un régimen de riesgo relativo bajo en comparacién a las otras zonas
del pais. Sin embargo, las zonas de los bosques nativos mds expuestos a riesgos climaticos
relativos son coincidentes con aquellas que contienen a los bosques de mayor valor de
conservacién para el pais. Por otro lado, estos bosques, particularmente ubicados la cordillera de
la costa y la depresién intermedia entre la region de Coquimbo y Los Lagos, se encuentran en
areas sensibles ante incendios forestales, pues coinciden con las dreas de mayor densidad
demografica.

Los bosques entre Coquimbo y O’Higgins se encuentran bajo un alto riesgo relativo por la
disminucién de la precipitacion y los bosques ubicados entre el Maule y la Araucania por el efecto
de las olas de calor en la propagacién de incendios forestales. Sin embargo, ambos efectos
interactuan, pudiendo la disminucién de la productividad fotosintética ser un precursor de
incendios forestales. Ademas, estas regiones poseen una alta proporcién del paisaje destinado a
plantaciones forestales, lo que facilita la igniciéon y la propagacién de incendios hacia bosques
nativos aledafios a las plantaciones.

Con respecto a las plantaciones forestales, se han visto evidencias de que la distribucién de
plantaciones forestales coincide con la zona de mayor riesgo relativo de incendios, esto debido a
que las zonas donde se encuentran las plantaciones forestales son a su vez zonas donde existe un
alto riesgo de generacién de incendios por olas de calor, particularmente en la cordillera de la
costa entre el Maule y la Araucania. De manera indirecta, los bosques nativos de mayor valor de
conservacién adquieren mayor sensibilidad ante incendios forestales debido a la alta proporcién
del paisaje destinado a plantaciones forestales con fines industriales. En linea con lo anterior,
queda claro que la alta concentracién de plantaciones genera un riesgo para si mismo y otras
especies, pues la mezcla entre incidencia de olas de calor y conectividad del combustible
(densidad de especies forestales) generan un alto riesgo relativo de produccién de incendios.

Con respecto a los efectos directos del cambio climatico, los cambios de temperatura vy
precipitacién en la productividad fotosintética de las plantaciones forestales requieren de un
estudio mas profundizado que realice una buena distincidn entre bosques nativos y plantaciones,
considerando principalmente los ciclos de cosecha de las plantaciones. Por otro lado, segun la
evidencia actual no se observa un efecto de los cambios de temperatura y precipitacion en la
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productividad fotosintética de las plantaciones forestales de las ultimas décadas. Sin embargo, de
mantenerse las condiciones actuales en relacién con las tendencias de precipitacion vy
temperatura, las plantaciones forestales podrian sufrir consecuencias a futuro. Seguir estudiando
con mayor profundidad este efecto es uno de los desafios que se propone en esta seccion.

Visualizacion de resultados preliminares: Bosques y Plantaciones
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Oportunidad (riesgo bajo)

De acuerdo con los resultados que pueden ser visualizados mediante la plataforma ARCLim, los
bosques nativos de Chile se encuentran con un bajo riesgo de pérdida de verdor e incendios
forestales en la zona sur del pais (sobre todo desde la regién de la Araucania al sur). Esto presenta
una oportunidad relevante para fomentar la conservacion del bosque nativo en lugares en donde
estos ecosistemas aun no manifiestas signos de degradacion debido al cambio climdtico. Tener
esto en consideracién es relevante para la toma de decisiones sobre todo considerando que las
plantaciones forestales compiten por establecerse en territorios mas al sur debido a las amenazas
de incendios forestales y pérdida de rendimiento que estan teniendo en las regiones como las del

Biobio.

18



Ministerio del

Ambiente

Gobierno de Chile

TURISMO

Definicidn cadenas de impacto

Considerando los antecedentes expuestos en la introduccion, en particular la diversidad de
territorios y los diferentes atractivos turisticos naturales que existen en Chile, en este estudio se
analizardn cuatro cadenas de impacto: Pérdida de atractivo turistico por incendios forestales,
Pérdida de atractivo turistico invernal en centros de alta montafia; Pérdida de atractivo turistico
en los destinos de sol y playa; Erosion de playas. La eleccidn se realizd a partir de un andlisis en
donde se identificaron varios subsistemas del sector turismo, pero que finalmente, por
representatividad y por disponibilidad de datos se seleccionaron tres. Este sistema considera
ademas un subsistema del grupo de Zonas Costeras (Informe Sectorial de Zonas Costeras, Winckler

et al., (2020)).

Subsistema Amenaza Exposicion Sensibilidad Riesgo
Pérdida de Aumento de riesgo | Desarrollo del indice de Pérdida de
atractivo turistico de incendios de turismo en dependencia del patrimonio

por incendios

bosque nativo

comunas con

desarrollo comunal

turistico y paisaje

forestales atractivos de con los atractivos natural debido al
riqueza natural de riqueza natural riesgo de incendios
en Bosques Nativos
Pérdida de Disminucion de la Demanda turistica Diversidad turistica | Pérdida de
atractivo turistico nieve acumulada en centros de esqui | en torno a centros | atractivo turistico
invernal en centros en temporada alta. | de esquien en centros
de alta montafia temporada baja invernales de esqui
Pérdida de Riesgo de erosion Demanda turistica Diversidad de Pérdida de
atractivo turistico de playas en temporada alta | oferta turistica de atractivo turistico
en los destinos de de sol y plata soly playa en de sol y playa

soly playa

temporada baja

Erosién de playas

Probabilidad de
aumento de
cambio en la cota
de inundacién

Area de superficie
de las playas
estudiadas,

indice de
sensibilidad
compuesto.

Erosion de la linea
de costa

Principales conclusiones de los resultados

Se ha observado una inmensa variedad de destinos y atractivos turisticos en Chile, donde cada uno
de ellos se encuentra amenazado por diferentes potenciales impactos del cambio climatico. Las
consecuencias de un clima cambiante podrian significar una redistribucién espacial y temporal de
los visitantes, lo que conlleva impactos socioecondmicos que afectan principalmente a los
trabajadores, empresas e ingresos del sector turismo
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Oportunidades (riesgo negativo/bajo):

El sector turismo presenta oportunidades moderadas de acuerdo con las diferentes cadenas de
impacto analizadas. En el caso de la Pérdida de atractivo turistico por incendios forestales se
aprecia que regiones como Los Rios y Los Lagos presentan un bajo riesgo de perder sus atractivos
debido a esta amenaza. En cuanto al subsistema Pérdida de atractivo turistico invernal en centros
de alta montafia, se aprecia que la gran mayoria de los centros de ski estdn amenazadas por el
cambio climatico, pero existen regiones como la Araucania presentan un riesgo bajo de que sus
centros de ski se vean perjudicados por el cambio climatico. Por Ultimo, se aprecia que la regién de
Atacama tiene bajo riesgo de Pérdida de atractivo turistico en los destinos de sol y playa.
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BIODIVERSIDAD

Definicidn cadenas de impacto

Para este sistema se analizaron cuatro cadenas de impacto. La primera corresponde a la pérdida
de fauna por cambios de precipitacién, donde se estudia la tolerancia de las distintas especies en
cuadrantes de 5km2 a la precipitacion anual histérica y se compara con la proyecciéon futura de
esta variable climatica. La segunda corresponde a la pérdida de fauna por cambios de
temperatura, tomando nuevamente en consideracion la tolerancia de las distintas especies de
fauna, esta vez a la temperatura media anual. De manera analoga se analizaron las cadenas de
impacto de Pérdida de flora por cambios de precipitacién, y pérdida de flora por cambios de
temperatura.

Adicionalmente se estudié el impacto especificamente en la distribucidon geografica de ciertas
especies de flora y fauna, analizando su movimiento espacial a futuro esperado, a partir de la
distribucidon actual y de la proyeccidon de las variables climdticas. Sin embargo, esto no se
encuentra reflejado en los mapas de la plataforma.

Subsistema Amenaza Exposicion Vulnerabilidad Riesgo

Fauna Cambios en Grado de perdida Multiplicacion entre | Riesgo a la pérdida de
precipitacion de la vegetacion el margen de la diversidad de
anual en el natural que ha seguridad especies animales por
futuro con experimentado la (sensibilidad) y la el cambio en la
respecto ala comuna en los capacidad precipitacion
histdrica ultimos 30 afios adaptativa de las promedio anual.

especies.

Fauna Cambios en la Grado de perdida Multiplicacion entre | Riesgo a la pérdida de
temperatura de la vegetacion el margen de la diversidad de
media anual en natural que ha seguridad especies animales
el futuro con experimentado la (sensibilidad) y la producto del cambio
respecto ala comuna en los capacidad futuroen la
histérica ultimos 30 afios adaptativa de las temperatura

especies. promedio anual.

Flora Cambios en Grado de perdida Multiplicacion entre | Riesgo a la pérdida de
precipitacion de la vegetacion el margen de la diversidad de
anual entre el natural que ha seguridad especies vegetales
clima actualy el | experimentado la (sensibilidad) y la por el cambio en la
futuro comuna en los capacidad precipitacion

ultimos 30 afios adaptativa de las promedio anual.
especies.

Flora Cambios en la Grado de perdida Multiplicacion entre | Riesgo a la pérdida de
temperatura de la vegetacion el margen de la diversidad de
media anual en natural que ha seguridad especies vegetales
el futuro con experimentado la (sensibilidad) y la por el cambio en la
respecto ala comuna en los capacidad temperatura
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Subsistema Amenaza Exposicion Vulnerabilidad Riesgo
histérica ultimos 30 afios adaptativa de las promedio anual.
especies.

Principales conclusiones de los resultados

Se puede ver que el riesgo mas alto a nivel comparativo estd concentrado en las comunas entre la
Regién del Nuble y la Regién de Los Rios. Destacan las comunas de Quilaco en Biobio y Villarrica en
La Araucania con indices de riesgo relativo alto.

La zona centro sur de Chile continental se identifica como la zona con un mayor riesgo relativo al
cambio climatico, el cual se interpreta como una menor capacidad de las especies de flora y fauna
para persistir en las zonas de su actual distribucidn. Asi, las especies que actualmente se
encuentran en la zona centro sur serian las mas afectadas negativamente por el cambio climatico
(Pliscoff & Uribe, 2020).

Este trabajo se realizd sobre un nivel de organizacion de la biodiversidad (especies), dos grupos
taxondmicos (flora vascular y animales vertebrados), y solo para especies terrestres. Asi, como
desafio a futuro se espera poder incluir el nivel genético y grupos taxondmicos como flora no
vascular e invertebrados, ademas de especies marinas o dulceacuicolas.

Visualizacion de resultados preliminares

‘@ raunay Precipitacion “." Fauna y Temperatura Flora y Precipitacion

gk

Diversidad Diversidad Diversidad Diversidad
especies animales especies animales especies vegetales especies vegetales
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Oportunidades (riesgo negativo/bajo):

Los resultados para el sistema biodiversidad son preocupantes en referencia al alto riesgo que

presentan las comunas de la zona centro sur de Chile. Sin embargo, esto plantea la oportunidad de

agilizar la preservacién de ecosistemas en esta zona y de evitar mayores presiones antrépicas

sobre los mismos. Por otro lado, los resultados muestran que el extremo sur del pais muestra un

riesgo bajo de perdida de flora y fauna.

RECURSOS HiDRICOS

Definicidn cadenas de impacto

Los riesgos climaticos identificados por este sistema de trabajo se relacionan con precipitaciones

extremas y sequia. Para ello, se identificaron las siguientes cadenas de impacto a) Inundaciones

urbanas; b) Inundaciones por desborde de rios; c) fendmeno de sequia

Subsistema Amenaza Exposicion Sensibilidad Riesgo
Susceptibilidad de la
Cantidad de Fallade la infraestructura
. infraestructura infraestructura hidraulica critica
Inundaciones s . P
Variacién de hidraulica hidraulica en caso cercana al cauce
por desbordes . .
de rios caudales extremos dentro de de que los caudales | principal que describe
potenciales de disefo sean la zona urbana a sufrir

areas inundadas

sobrepasados

los impactos frente a
un desborde de rio

Inundaciones en
zonas urbanas

Impacto de
precipitacion
extrema sobre
asentamientos

Presencia de
poblaciény
servicios criticos
en cada comuna

Susceptibilidad de la
poblaciény
servicios criticos a
sufrir impactos

Susceptibilidad de
ciudades de sufrir un
impacto adverso
frente a eventos
extremos y sus

Riego superficial

urbanos .
consecuencias
Sensibilidad
L Zonas de riego climatica del .
Variacion . . Cambios en la
en funcion del sistemay la

porcentual de la
precipitacion media
en las cuencas

requerimiento
medio de agua
(en m3/s) de

capacidad de
ejercer la extraccion
deseada de recursos

vulnerabilidad
extrema para las
zonas de riego

Sequias
hidroldgicas

hidroldgicas s expuestas.
! &l estas hidricos P
superficiales.
I Susceptibilidad de los
Susceptibilidad de . p .
Grado de . servicios dependientes
Aumento de las comunas a sufrir

eventos de sequia,
en magnitud y
frecuencia

impacto en la
comuna ante
eventos de
sequia

impactos producto
de bajas
condiciones de
resiliencia

del agua a sufrir un
impacto adverso
frente a variaciones de
los caudales medios
anuales.
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Principales conclusiones de los resultados

En el caso de la cadena Inundaciones por desbordes de rios, este indice se encuentra influenciado
principalmente por el indice de amenaza y seguido por el indice de vulnerabilidad. Entre la region
de Atacama y Valparaiso, se ven los mayores niveles de riesgo relativo, debido a la precariedad y
falta de infraestructura critica para mitigar efectos de crecida. Entre la regidon del Maule y Bio-Bio,
los niveles altos de riesgo de debe principalmente a las magnitudes de las crecidas.

Los principales resultados derivados de este estudio indican que la magnitud de eventos de
precipitacién extrema aumentara en el futuro, y que los sectores con mayor riesgo seran aquellos
que poseen una precaria o nula infraestructura capacitada para portear el agua a los cauces
receptores o mitigar los efectos de una crecida. En el caso de presentar desbordes de rios, se debe
resguardar la ciudad, implementar obras de defensa fluvial y disefiar infraestructura critica para
periodos de retorno altos, esto junto con la evaluacién de planes reguladores con el fin de limitar
cualquier edificacién cercana a los rios (Vargas et al., 2020b).

De los resultados obtenidos en sequia hidrolégica, a modo general se observa que la zona centro-
norte del pais es la que presenta mayor riesgo, en donde se ven proyecciones de aumento tanto
en la frecuencia de sequias como en la severidad de estas (Vargas et al., 2020b).

Riesgo futuro Riesgo futuro ¢, Riesgo futuro
inundaciones desbordes de > sequias
urbanas rios hidrolégicas
L]
P 4
5/ ;
4
\\-' of
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Q- o @
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Visualizacion de resultados preliminares: Recursos hidricos

Representaciéon espacial de los cambios en la
vulnerabilidad extrema en la extraccién de
recursos hidricos para distintos usos en la
Cuenca del Rio Maule tomando en cuenta el
promedio de los escenarios climaticos (entre el
periodo futuro y de control).

Comunidades y género:

Para la determinacion de la sensibilidad de la cadena de impacto “sequias hidrolégicas” se
utilizaron indicadores que consideran temas de comunidades vulnerables y género:

Condiciones de sensibilidad poblacional-socioecondmica: con indicadores como incidencia de
pobreza por ingreso, incidencia de pobreza multidimensional, proporcién de poblacion con
reducida educacién y fuente principal de suministro de agua por camioén aljibe.

Condiciones de sensibilidad poblacional — etaria y de salud: con indicadores como proporcion de la
poblacién en la categoria de adulto mayor, proporcién de poblacién infantil y prevalencia de
condiciones de riesgo por desnutricion.

Condiciones de sensibilidad demograficas: con indicadores como proporcidn de hogares liderados
por una mujer, proporcion de habitantes pertenecientes a pueblos originarios, proporcién de
poblacién inmigrante y nimero promedio de habitantes por vivienda.
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MINERIA

Definicidn cadenas de impacto

Los eventos climdticos relevantes que identificd este sistema corresponden a los eventos de

precipitacién extrema y la sequia o escasez de suministro de agua. Con esto identificado, se

desarrollaron tres cadenas de impacto: a) Inundaciones locales y deslizamientos de tierra en

faenas mineras; b) Inundaciones locales y deslizamientos de tierra en relaves mineros; c) Impacto

de Sequia en faenas mineras

Subsistema Amenaza Exposicion Sensibilidad Riesgo
Cambio en los Combinacién de Riesgo de
. eventos de pendiente del terreno aumento de
Inundaciones S . . . .
locales precipitacion Numero de circundante; falta de inundaciones
. y' extrema entre faenas mineras preparacion o locales y
deslizamientos . . - . .
de tierra en mediados de siglo en cada adecuacion de la deslizamiento de
faenas (2035-2065 bajo el cuadricula de 5 infraestructura; y tierra en funcién
. escenario RCP 8.5) y x 5 km? tamafo de mina de la amenaza,
mineras . o . .
el clima histérico considerando horas de | exposiciony
(1980-2010). trabajo equivalentes. sensibilidad
Cambio en los Combinacién de Riesgo de
. eventos de pendiente del terreno aumento de
Inundaciones e . . . .
locales y precipitacion Numero de circundante, no- inundaciones
. . extrema entre tranques de preparacion o locales y
deslizamientos . . - . .
de tierra en mediados de siglo relave en cada adecuacion de la deslizamiento de
(2035-2065 bajo el cuadricula de 5 infraestructura, y la tierra en funcion
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mineros escenarioRCP 8.5)y | x5km condicion del relave de la amenaza,
el clima histérico (activo, inactivo, exposicion y
(1980-2010). abandonado, etc.) sensibilidad
Combinacién de no-
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. . N cuadricula de 5 L amenaza,
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Principales conclusiones de los resultados

Se presenta el indice de riesgo como la multiplicacion entre la amenaza, sensibilidad y exposicidn
tanto en condiciones de alta pluviometria (para analizar inundaciones locales y deslizamientos de
tierra) como de baja pluviometria (para analizar sequia en faenas mineras). La escala va desde un
riesgo Muy Bajo a un riesgo Muy Alto. Cuando se analiza la condicién de alta pluviometria, el
sector con mayor riesgo se ubica en la zona centro norte del pais hacia la depresién intermedia
(region de Atacama). Por otro lado, si se analiza la condicién de baja pluviometria, el sector con
mayor riesgo se ubica en la zona centro sur del pais hacia el sector costero (regién de Bio-Bio).

La metodologia propuesta considera tanto las condiciones actuales como futuras de clima
(periodo 2035-2065 bajo condiciones de cambio climatico), permitiendo estimar el riesgo de las
mineras debido al cambio climatico (Rivera et al., 2020).

De lo analizado en este trabajo, se puede desprender que la sensibilidad de las operaciones
mineras esta influenciada fuertemente por las condiciones locales y de operacion de cada minera,
de tal modo que el nivel de sensibilidad dependera de la infraestructura propia de la operacion
(Rivera et al., 2020).

La falta de preparacién en la industria minera puede tener como consecuencia en una disminucidn
de la productividad y riesgos en la salud, por lo que se requiere de mayor investigaciéon para
precisar las dinamicas a escalas espaciales menores, ademas de un esfuerzo concertado y
colaborativo entre la industria, comunidades aledafias y otros sectores productivos (Rivera et al.,
2020).

Visualizacion de resultados preliminares: Mineria
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CIUDADES Y ASENTAMIENTOS HUMANOS

Definicidn cadenas de impacto

Con respecto a las cadenas de impacto identificadas para el sistema salud y bienestar humano se

identificaron diez subsistemas los cuales se identifican en la tabla a continuacion.

Subsistema Amenaza Exposicion Sensibilidad Riesgo
Eventos climaticos Cambio en la cota Tamaiio de los Promedio Riesgo de mayor
extremos: de inundacién por emplazamientos con | normalizado entre anegacion de

Anegamiento de
asentamientos
costeros

una combinacién de
aumento del nivel
de mar y aumento
de intensidad de las
marejadas.

zonas litorales bajas,
medido por el
namero de
viviendas.

densidad
poblacional,
densidad de
vivienda, fraccién de
tipos de vivienda
(casa, departamento
en edificio o
precaria).

asentamientos costeros,
calculado como la
multiplicacion de la
amenaza, la sensibilidad y
la exposicion.

Eventos climaticos
extremos:
inundaciones

Variacién en la
incidencia de
inundaciones por
desborde de
colectores entre el
clima presente y
futuro.

Poblacién urbana
que se proyecta
residir en distintas
comunas del pais en
2035.

Presencia de
condiciones
poblacionales o
territoriales que
aumentan la
susceptibilidad de la
comuna a sufrir
impactos adversos
de inundaciones.

Variacién en la
disposicion a registrar
impactos de salud a
consecuencia de
inundaciones por
desborde de colectores,
entre el periodo presente
y el futuro.

Temperaturasy
bienestar humano:
Mortalidad
prematura neta por
cambio de
temperatura

Cambio en el
promedio anual de
la temperatura
maxima diaria entre
el clima histérico y
futuro.

Poblacién urbana
que se proyecta
para el afio 2050.

Cantidad de muertes
por causas no
accidentales
esperadas al afio
2050, sin considerar
un aumento de la
temperatura
producto del cambio
climatico.

Cantidad de muertes
netas por causas no
accidentales esperadas al
afio 2050, considerando
un aumento de
temperatura por efecto
del cambio climatico.

Temperaturasy
bienestar humano:
Mortalidad
prematura por calor

Cambio en el
promedio anual de
la temperatura
maxima diaria
durante el periodo
con respecto al
promedio de la
temperatura
maxima observada
en el pasado, para
los meses con
aumento de
mortalidad.

Poblacion comunal
proyectada al afio
2050.

Cantidad de muertes
por causas no
accidentales
esperadas al afio
2050, sin considerar
un aumento de la
temperatura
producto del cambio
climatico.

Corresponde a la cantidad
de muertes por causas no
accidentales esperadas al
afo 2050, considerando
un aumento de
temperatura por efecto
del cambio climatico.

Temperaturas y
bienestar humano:

Variacién en la
incidencia de olas

Poblacion (urbanay
rural) que se

Presencia de
condiciones

Variacién en el riesgo de
impactos de salud a
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Subsistema

Amenaza

Exposicion

Sensibilidad

Riesgo

Efecto olas de calor
en salud humana

de calor entre el
clima histérico y
futuro.

proyecta residir en
distintas comunas
del pais en 2035.

poblacionales o
territoriales que
aumentan la
susceptibilidad de la
comuna a sufrir
impactos adversos
de olas de calor.

consecuencia de olas de
calor, entre el periodo
histérico y el futuro.

Temperaturasy
bienestar humano:
Disconfort térmico
ambiental

indice Humidex, que
integra la
temperaturay la
humedad relativa
del aire, para el mes
mas calido del afio
(enero), durante el
periodo nocturno.

Porcentaje

de poblacidn infantil
(0-5 afios) y adulta
mayor (sobre los 65
afios), respecto del
total de la poblacion
de cada ciudad de
Chile.

indice de
Vulnerabilidad Social
(SoVI) construido en
base a factores
socioecondmicos y
demograficos de la
poblacién urbana.

Aumento de riesgo de las
diversas ciudades de
experimentar Disconfort
Térmico

Ambiental, debido al
calor y la humedad en los
meses de verano.

Temperaturasy
bienestar humano:
Efectos de las
heladas en ciudades

indice de Heladas
(FDO), que
corresponde al
promedio de dias en
que la temperatura
minima es igual o
inferior a 0°C,
considerando en
este caso la estacion
de invierno (junio,
julio y agosto).

Poblacién urbana
total para cada
ciudad de Chile.

indice de
Vulnerabilidad Social
(SoVI) construido en
base a factores
socioecondmicos y
demograficos de la
poblacién urbana.

Cambio del riesgo de las
diversas ciudades de Chile
a experimentar los
efectos adversos de las
heladas, entre el

periodo histdrico y futuro.

Temperaturasy
bienestar humano:
Efectos de la isla de
calor urbana

Intensidad maxima
del efecto de isla de
calor urbana (ICU).

Poblacién urbana
total para cada
ciudad de Chile.

indice de
Vulnerabilidad Social
(SoVI) construido en
base a factores
socioecondmicos y
demograficos de la
poblacién urbana.

Aumento de

riesgo asociado al
impacto de la intensidad
del fendmeno de Isla de
Calor Urbana (ICU) para
las diferentes ciudades de
Chile.

Seguridad Hidrica:
Seguridad hidrica
domeéstica urbana

Variacién en la
incidencia de
sequias
meteoroldgicas
entre el clima
histérico y futuro.

Poblacién urbana
que se proyecta
residir en distintas
comunas del pais en
2035.

Presencia de
condiciones
demograficas,
socioeconomicas y
de infraestructura
hidrica que
aumentan la
susceptibilidad de la
comuna a sufrir
impactos adversos
en su seguridad
hidrica doméstica
urbana.

Variacidn en impactos
negativos en la salud de la
poblaciéon urbana de cada
comuna, entre el periodo
histérico y el futuro
debido al cambio de
incidencia de sequias
meteoroldgicasy la
evapotranspiraciéon
potencial.

Seguridad Hidrica:
Seguridad hidrica
doméstica rural

Variacién en la
incidencia de
sequias
meteoroldgicas
entre el clima

Poblacién rural que
se proyecta residir
en distintas
comunas del pais en
2035.

Presencia de
condiciones
demograficas,
socioeconomicas y
de infraestructura

Variacidn en impactos
negativos en la salud de la
poblacién rural de cada
comuna, entre el periodo
histérico y el futuro
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Subsistema Amenaza Exposicion Sensibilidad Riesgo
histérico y futuro. hidrica que debido al cambio de
aumentan la incidencia de sequias

susceptibilidad de la
comuna a sufrir
impactos adversos
en su seguridad
hidrica doméstica
rural.

meteoroldgicasy la
evapotranspiracion
potencial.

Principales conclusiones de los resultados

El analisis de este sistema es un aporte para entender los efectos del cambio climatico en el
componente humano, dejando en evidencia la gran variedad de amenazas y su heterogeneidad
del efecto sobre el riesgo en las distintas zonas geograficas de Chile.

Esta heterogeneidad de los resultados a nivel nacional resalta la importancia del andlisis a nivel
zonal. Por ejemplo, para la cadena de impacto Mortalidad prematura neta por cambio de
temperatura, se observa como en el norte del pais hay una tendencia a contar con un mayor
numero de muertes causadas por el cambio climatico durante todo el afio, mientras que en la

zona centro y centro sur del pais, se observa un efecto estacional en que en la temporada fria el

aumento de las temperaturas permitiria evitar una fraccién de las muertes (Cifuentes et al., 2020).

Visualizacion de resultados preliminares: Ciudades y asentamientos humanos
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Comunidades y género:

Para determinar la sensibilidad de las comunas con respecto a cada una de las cadenas de impacto
identificadas para este sistema, se utilizaron indicadores relevantes que tienen que ver con
comunidades vulnerables y género. Por ejemplo, para la cadena de impacto inundaciones se
utilizaron, entro otros, dos indicadores referentes a comunidades vulnerables: presencia de
grupos vulnerables, condiciones de la vivienda, condiciones territoriales. Dentro de la cadena de
impacto Seguridad hidrica doméstica rural, se utilizaron indicadores de género y de comunidades
vulnerables tales como: condiciones socioecondmicas (pobreza, educacién y acceso a la red de
agua potable), condiciones de sensibilidad poblacional en términos etarios y de salud, y otras
condiciones demograficas (hogares con mujeres jefas de hogar, poblacidn migrante, poblacién de
pueblos originarios, hacinamiento).

Otro ejemplo es la cadena de impacto Disconfort térmico ambiental, Efectos de las heladas en
ciudades, y Efectos de la isla de calor urbana en donde se utilizaron 31 indicadores para
determinar la sensibilidad de cada comuna. Dentro de estos indicadores, se incluyen indicadores
de género y nivel socioecondmico.
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