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La Universidad de Chile, a través del Centro de Analisis de Politicas Publicas del
Instituto de Asuntos Publicos (actual Facultad de Gobierno) elaboré el “Informe
Pais: Estado del Medio Ambiente 1999”. A este primer trabajo se sumaron los de
2002, 2005, 2008, 2012, 2015, 2018 y 2022 que aqui se presenta. En todos estos
informes se aplicd la metodologia del “Panorama Global del Medio Ambiente”
(Global Enviromental Outlook, GEO) del Programa de Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, elaborado para analizar la situacién ambiental a niveles
mundial, latinoamericano, nacional, local, y de temas especificos. Es importante
destacar que la Universidad de Chile como institucion, y a través de
contribuciones de sus académicos, ha estado permanentemente colaborando con
estas iniciativas.

La metodologia senalada se basa en el analisis de la problematica ambiental a
través del enfoque presidon-estado-respuesta, privilegiando siempre la relacion
sociedad-naturaleza, desde la perspectiva de los bienes de la naturaleza. En este
contexto, los informes tienen el mérito de no sdlo analizar los recursos naturales
sino aquellos bienes de la naturaleza que no estan en los circuitos econémicos.

La experiencia obtenida a través de estos 23 afios, y la reconocida objetividad de
sus enfoques, sirvido para que varios de estos informes sean reconocidos como
GEO-Chile por parte del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA). Ademas, sus aportes y el de alguno de sus académicos sirvieron para la
elaboracion de los GEO-América Latina y GEO-Mundial, donde la Universidad de
Chile aparece en sus publicaciones como organismo colaborador.

Los 8 informes han tenido la misma metodologia, respetandose la estructura
global y las correspondientes a cada capitulo. El Informe esta dividido en tres
partes, siendo la segunda parte la medular y la que abarca mas del 90% del texto.
La Primera Parte es una introduccion donde se analizan las macropresiones
globales sobre el pais que condicionan la situacion ambiental: el crecimiento
econdmico, la poblacidn y el desarrollo social, y la macropresion fisica mundial, el
cambio climatico.

La Segunda Parte es la que, siguiendo la metodologia GEO, expone el estado del
medio ambiente, desagregado en los capitulos: Aire, Aguas Continentales,
Bosques Nativos, Biodiversidad, Ecosistemas Marinos y del Borde Costero, y
Minerales e Hidrocarburos. A estos capitulos se suman otros tres que abordan
temadticas que son importantes para el pais: Asentamientos Humanos,
Degradacion de las Tierras y Energia. Ademds, para este informe se resalta la
incorporacién de un capitulo de Desastres Socionaturales, en el que se realiza una
cuantificacion de estos eventos por tipo y se resalta el vinculo que poseen con el
cambio climatico.

La Tercera Parte trata de las politicas e instrumentos para la gestion ambiental

donde se presenta el panorama de la gestién ambiental, incorporando en esta
ocasion un analisis de la gestién ambiental a nivel regional y local.
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En la Cuarta Parte se entrega una propuesta de cambio estructural para dar paso
a un nuevo modelo de desarrollo basado en una alta sustentabilidad ambiental,
toma en cuenta los resultados obtenidos en la primera parte (macropresiones),
segunda (estado por bien de la naturaleza), y tercera (respuestas estatales).

Finalmente, se destaca que los resultados de este octavo Informe Pais utilizan
como insumo los resultados de la consultoria realizada por Sergio Galilea,
académico y director del Centro de Analisis de Politicas Publicas de la Universidad
de Chile a la Comisidon Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) de las
Naciones Unidas sobre “Cambios substantivos al estilo de desarrollo chileno para
generar un gran impulso a la sostenibilidad”, la cual se encuentra en proceso de
publicacion.
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Asistentes de investigacion: Ignacia Fernandez Segura®, Gabriela Oporto

Tapia’*? e Isadora Herrera Aranda’*?.

Hay fundadas razones para incorporar en esta ediciéon del Informe Pais los
“desastres socionaturales” y su vinculacion con el “cambio climatico”. Aunque
parcialmente tratado en versiones anteriores, estos eventos desastrosos
constituyen fendmenos cada vez mas recurrentes. En torno a ellos, es preciso
establecer cudles son, cdmo han evolucionado y el modo en que el aumento de la
temperatura media del planeta ha generado presiones adicionales para acentuar

desastres sin precedentes.

Los aluviones que afectaron el norte del pais el aflo 2015 y los mega incendios que
devastaron el secano costero del centro-sur del territorio nacional en 2017 se han
constituido en desastres de connotacion mundial. En ambos casos, estos
complejos fendmenos fueron sefialados en la esfera planetaria como catdstrofes
de “gran magnitud”, se constituyeron en eventos cualitativamente superiores a
sus precedentes nacionales, requirieron movilizar a las agencias publicas y
privadas para su enfrentamiento, incidieron en un severo ajuste del presupuesto
nacional de inversién y de operacién, sobrepasaron por mucho las capacidades

nacionales.

Las catastrofes anteriores se explican, casi en su totalidad, por la exacerbacion de
la crisis climatica. Las caracteristicas del pais permiten clasificarlo como un pais
vulnerable al cambio climatico y con un acentuado riesgo de desastres. Para ello,

hay diferentes razones que nos llevan a explicar esta “especificidad desastrosa

! Académico y Director del Centro de Analisis de Politicas Publicas.

? Investigador y Coordinador del Centro de Andlisis de Politicas Publicas.

* Investigador y Coordinador del grupo de investigacién en Medio Ambiente, Ordenamiento Territorial y Cambio
Climatico del Centro de Andlisis de Politicas Publicas.

* Estudiante de Administracién Publica, Facultad de Gobierno, Universidad de Chile.
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chilena”, mismas que han sido tratadas a lo largo de los capitulos de la segunda

parte de este informe.

La mega sequia que se ha extendido por mas de una década ha implicado efectos
durisimos, algunos irreversibles, respecto de la cantidad del recurso hidrico, lo
cual ha modificado severamente la capacidad nacional de produccion agricola y
alimentaria, ha transformado con fuerza las caracteristicas de los ecosistemas
fragiles a escala nacional y local, y compromete de forma importante el desarrollo

y la diversificacion productiva futura del pais.

Otro tanto ocurre con los cambios observados en el “régimen de precipitaciones”.
Especificamente, se destaca una disminucién de las precipitaciones en la mayor
parte del territorio nacional durante la ultima década. Adicionalmente, es posible
prever un cambio en las clasificaciones climaticas en la zona central del pais, la

gue pasara de un “clima templado” a una nueva fase de “clima semi-arido”.

Precipitaciones sorpresivas, en lugares no tradicionales, de una intensidad
inusitada y en un marco de climas predominantemente calidos, han generado

|II

condiciones graves de “riesgo aluvional” en muchos de los territorios. Las
elevadas isotermas de estos eventos meteoroldgicos generan en muchas
guebradas y cursos de rios cordilleranos una tendencia agravada para los
fendmenos aluvionales violentos. Adicionalmente, la masa de nieve ha disminuido
severamente, muchos glaciares se encuentran en fase terminal o muy debilitados,
y las consecuencias sobre el abastecimiento del recurso hidrico se van

estrechando cada vez mas.

Todo lo anterior ha ido afectando los equilibrios basales de los ecosistemas
naturales y, en particular, de aquellos que estaban ya presentando fragilidades
importantes. En suma, el aumento en la temperatura media del planeta, ha
agravado los fendmenos aluvionales, confiriéndoles una fuerza que ha estado

“totalmente fuera de rango”.

La misma situacion se repite en el caso de los incendios forestales que se han
producido en las zonas urbanas y rurales del pais. Eventos como los de enero y
febrero de 2017 con mdas de 500 focos simultaneos, de una intensidad enorme y
cubriendo una extension longitudinal y transversal inusual (linealmente mas de

800 kilémetros) dan cuenta de ello.
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Lluvias desérticas “templadas” y estos maxi-incendios en una extensa geografia,
estan directamente asociados al cambio climatico. En la primera situacion, se
presentaron precipitaciones intensas y “fuera de estacion”, las cuales generaron
un fendmeno aluvional durisimo y destructivo en casi 1000 kildémetros del norte
chileno. En la otra, las olas de calor extendidas y sin precedentes, humedades
bajas y un régimen intenso y variable de viento, generaron una combinacién

critica de factores.

Estos mega fendmenos son aun mas criticos cuando se producen en territorios
caracterizados por una pobreza y desigualdad social manifiesta, que implican una
alteracién fortisima a poblaciones que deben ser desplazadas urgentemente v,
posteriormente, ser asistidas social y econémicamente. De hecho, hablamos en
estos casos de desastres socionaturales para dar cuenta que no solo se trata de
una combinacidon de factores climaticos y naturales, sino que también hay
factores sociales inherentes a los asentamientos humanos que influyen en la

magnitud de estos fendmenos.

Siendo muy significativas estas catdastrofes, Chile asiste en la ultima década a
fendmenos recurrentes de la naturaleza como las descritas, que consolidan un
critico riesgo aluvional y de incendios de enorme envergadura en la amplia y

diversa geografia nacional.

El litoral costero enfrenta marejadas y otras manifestaciones criticas periddicas,
en un nimero que es “tres veces” lo que teniamos hasta hace pocos afios. Efectos
tremendos como la reduccién de las playas, invasién oceanica permanente en las
ciudades costeras, drasticas alteraciones de las riquezas maritimas, modalidades
de extraccidon cada vez mas complejas, y el aumento grave de la acidificacién
oceanica, hacen que esta amenaza se acentle cada vez mas. En los hechos, Chile
participa del grupo de Naciones Islefias y Costeras convocado por Naciones
Unidas, que le asigna al “riesgo oceanico” un rol preponderante en graves
fendmenos criticos futuros. Es probable que, a mediano plazo, esta sea la
amenaza mas dura que deba enfrentar Chile, puesto que el océano expande sus
fronteras costeras y desde la Antartica chilena se desprenden hielos gigantescos,

agregando riesgos a las costas y aumentando criticamente el volumen ocednico.
Ademds, se han constatado trombas marinas y otros fendmenos inhabituales en

las costas chilenas y, ciertamente, se han comenzado a percibir disminuciones y

alteraciones importantes de las especies costeras habituales. Es destacable la
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insuficiencia de defensas costeras y los proyectos para enfrentar la situacién
implican grandes cantidades de recursos econdmicos que los hacen dificiles de
solventar. En sintesis, la amenaza ocedanica esta “a la vuelta de la esquina” y
comienza a manifestarse paulatinamente. Los casos graves en los paises ndrdicos
e insulares nos muestran la amenaza ocednica en toda su dimensién critica.

IM

Otro tanto ocurre con el “riesgo metropolitano” que se observa con nitidez en
Ciudad de Meéxico, Bogota, Lima y otras metrdpolis regionales. Las grandes
ciudades chilenas, con su expansion incesante y los riesgos propios de sistemas
ecoldgicos de pertenencia, se gestionan y operan cada vez mas con un “riesgo
agregado”. Ello ha ocurrido con la recurrencia de grandes incendios,
paralizaciones criticas y cada vez mds periddicas de sus sistemas de transporte
publico, problemas graves de abastecimiento de agua y de recursos energéticos.
Santiago de Chile, donde su localizacién geografica y desigualdad social le agregan
criticidad a su operacién cotidiana, estd amenazado ademads por la accidn de su

precordillera, lo que ha significado en la ultima década un estructural problema

de abastecimiento y provisién de agua potable.

Santiago presenta severos problemas en su sistema de transporte publico, solo
atenuado por el metro, el que es de gran complejidad y de creciente costo y
subsidio publico. Por otra parte, el aumento excesivo del parque automotriz
privado post pandemia, ha agravado la crisis de congestidon estructural en muchas
vias y zonas de la capital. La metrépolis opera en un marco de creciente “riesgo”,
como se observa en su operacién habitual cuando existen lluvias ocasionales con
inundaciones crecientes y en la operacién cada vez mas irregular de sus servicios
esenciales. Escasamente se ha avanzado en una planificacién urbana que valore
las zonas interiores y detenga una expansion incontrarrestable sobre sus entornos
naturales. Otro tanto ocurre con ciudades de rango medio mayor como

Antofagasta, Valparaiso-Vifia, Concepcién-Talcahuano, Temuco y Puerto Montt.

Pueden afiadirse otros riesgos climaticos chilenos que apuntan a la notable
disminucién de la biodiversidad local, lo que estd comunicando debilidades
severas a los ecosistemas de especial fragilidad. Cada cierto tiempo se constatan
trabajos que hablan de una disminucién irreversible de especies en el territorio
nacional, del desplazamiento hacia el sur de las formas agricolas de produccién y
cultivo, un desplazamiento cada vez mas austral de la salmonicultura y de
alteraciones graves en los ecosistemas naturales, producto de una desertificacion

gue avanza sostenidamente hacia el sur.
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Todo lo anterior se gesta en el marco de limitadas capacidades de respuesta en
las politicas publicas al efecto. A pesar de estar instaurandose un nuevo Sistema
Nacional de Proteccidn Civil, las instituciones dedicadas a emergencias y desastres
son de estructura, funcionamiento y capacidades profesionales limitadas.
Altamente centralizadas en su operacién, tienen dificultades severas para
enfrentar el origen de los desastres. Es particularmente criticable su accionar
preventivo en todo aquello referido a los desastres de connotacidn climatica. Su
experticia reconocida en terremotos y tsunamis, que se ha desarrollado al calor
de experiencias muy activas y que incluso incorpora a la poblacion organizada en
riesgo, no es extrapolable a aluviones, mega incendios y otros desastres

climaticos.

Aunque Chile ha mostrado cierta capacidad operativa y de gestion frente a
desastres, como ocurre en los eventos sismicos, se ha observado una limitacion
compleja de “respuesta publica” en esta tematica. A lo anterior se agregan
experiencias promisorias, pero insuficientes de asociacién publico-privada, que,
en otras latitudes, es la forma predominante para enfrentar estos desastres

socionaturales.

Los mega incendios de 2017 mostraron capacidades de respuesta importantes,
aun en el marco del déficit estructural publico de prevencién y respuesta a
catastrofes. En los hechos, la total destruccién de la localidad de Santa Olga dio
lugar a una reconstruccién sefiera y pionera sobre la materia, que fue recogida en
una publicacién de la Facultad de Gobierno (INAP en ese momento) al efecto. La
reconstruccién de Santa Olga es un ejemplo de respuesta publico-privada, de
colaboracidn con las Fuerzas Armadas y de esquemas de trabajo conjunto con los
gobiernos regionales y los municipios. Pero, desafortunadamente, se trata de la
excepcién y no de la norma. También la reaccién publico-privada en los aluviones,

especialmente en la region de Atacama, fue destacada en el mismo sentido.

Es muy probable que, en los dos casos de catdstrofes sefialadas, la magnitud
enorme de la emergencia y la desproteccién evidente en que quedaban muchas
localidades y poblacién, haya incidido en este comportamiento excepcional. El
liderazgo presidencial, las autoridades subnacionales, las FFAA y las empresas
privadas con importante arraigo en los respectivos territorios, contribuyé a
experiencias todavia insuficientemente sistematizadas y aprendidas. En el

estandar internacional de Naciones Unidas y su oficina de desastres, ambas
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respuestas gubernamental y social han sido consideradas destacadamente. El

desafio es ahora pasar “de la excepcién a la norma”.

No obstante, los problemas y los riesgos climaticos en Chile parecen avanzar a una
velocidad que supera con mucho las capacidades institucionales y de recursos

para respuestas organicas, profesionales y oportunas.

Por ultimo, el riesgo climatico y los desastres socionaturales asociados, deben ser
estudiados con detalle en todo el territorio nacional, con sus innegables
particularidades y desafios. También ello ha sido trabajado en un estudio macro
regional efectuado por la Facultad de Gobierno (INAP en ese entonces), que
define problemas, diagndsticos y prdcticas regionales. En particular, existe una
publicacién especifica y completa sobre la situacién del Area Metropolitana de

Santiago.

Las siguientes lineas y reflexiones daran cuenta de un enfoque pormenorizado del
riesgo climatico chileno, en el amplio espectro de su diversidad geografica y
ecosistémica. En cada situacién regional observaremos riesgos y margenes de
accién, destacando la posibilidad de ampliar esos margenes con acciones mas
profesionales, mas focalizadas y mas oportunas. Estas paginas complementan los
esfuerzos que sobre el conjunto de las visiones sectoriales se definen en el

presente Informe Pais.

Se concluirad este capitulo con propuestas de politica publica, de accién asociada
publico-privada, de la comunidad cientifica, de los emprendedores en cada regién
del pais y de la accidn sistematica de un sistema de respuesta a catastrofes, que

es cada dia mads urgente y necesario.

10.2.1. Sintesis de los Informes del Panel Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC)

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) vy la
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) en el esfuerzo de cooperacién
internacional para combatir y minimizar el avance del cambio climatico, crea en

1988 el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC),
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cuyo objetivo es “facilitar evaluaciones integrales del estado de los conocimientos
cientificos, técnicos y socioeconémicos sobre el cambio climdtico, sus causas,

posibles repercusiones y estrategias de respuesta” (IPCC, s.f).

Su esfuerzo como érgano cientifico es examinar y evaluar bibliografia cientifica,
técnica y socioecondmica (articulos, trabajos, informes, estudios entre otros) mas
actualizadas de todas las regiones del mundo para lograr una mayor comprensién

sobre el cambio climatico y sus efectos colaterales.

En el sexto ciclo de evaluacién, el IPCC ha conformado tres informes especiales y
un informe metodolégico sobre los inventarios nacionales de gas de efecto

invernadero (GEIl). A continuacion, se detalla sintéticamente estos informes.

Dicho informe (Incheon, Republica de Corea, octubre de 2018), detalla los
impactos del calentamiento global de 1,5 °C, respecto a los niveles preindustriales

y las trayectorias de emisiones de GEI.

Lo mas relevante, es que se estima que las actividades humanas han provocado
un calentamiento global aproximado de 1,0 °C con respecto a los niveles
preindustriales. Es probable que el calentamiento global llegue a 1,5 °C entre
2030y 2050 si sigue aumentando la temperatura al ritmo actual, todo esto con un

nivel de confianza alto (IPCC, 2018).

Tal como se ilustra en la Figura 10.1, el IPCC estima que los impactos negativos en
la biodiversidad y en los ecosistemas, entre ellos la pérdida y la extincidon de
especies, sean menores con un calentamiento global de 1,5 °C que con uno de 2,0
°C, todo esto con niveles de confianza alto. Esta variacién se comprende en que
estos riesgos dependen de la magnitud y el ritmo del calentamiento, la ubicacién
geografica, los niveles de desarrollo y vulnerabilidad de cada pais, asi como todas
las medidas y acciones de adaptacion y mitigacién que se disefien e implementen
(ibidem, pag. 10).
Figura 10.1. Los cinco motivos de preocupacion (MdP). Illustran los impactos y los riesgos de los

diferentes niveles de calentamiento global para las personas, las economias y los ecosistemas de los
distintos sectores y regiones.
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Impactos y riesgos para determinados sistemas naturales, gestionados y humanos
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Fuente: IPCC, 2018.

La variacion entre los 1,5 °C o los 2,0 °C determinara los riesgos de una mayor
intensidad negativa asociados con el clima, ya sea en salud, medios de
subsistencia, la seguridad alimentaria, la seguridad hidrica (suministro y
accesibilidad universal a su consumo), la seguridad humana y el crecimiento

econdémico.

De esta manera, para disminuir el calentamiento global, se debe lograr cero o
reducidas emisiones netas totales globales de diéxido de carbono (CO2), sobre
todo, en los sistemas energéticos (traspaso de energias de base combustibles
fosiles a renovables o no convencionales), terrestre, urbano y de infraestructura
(transporte y edificios), e industriales a una velocidad equitativa en todas las

regiones del mundo como un compromiso sustancial al efecto.

Informe Especial “El cambio climatico y la Tierra”

El presente informe (Ginebra, Suiza. Agosto de 2019), detalla el cambio climatico,
la desertificacidn, la degradacién de las tierras, la gestion sostenible de las tierras,

la seguridad alimentaria y los flujos de GEl en los ecosistemas terrestres.

Se establece que las actividades relativas a la agricultura, silvicultura y otros usos
de la tierra (infraestructura, tierras de cultivo con y sin regadio, pastoreo intensivo
como extensivo, sabanas y tierras arbustivas utilizadas, plantaciones forestales,
bosques gestionados para extraer madera y otros), representaron en el periodo
2007-2016 alrededor del 13% de las emisiones de CO2, el 44% de las de metano
(CH4) y el 81% de las de 6xido nitroso (N20) procedentes de las actividades

SEGUNDA PARTE: Estado del medio ambiente y del patrimonio natural 17

Morbilidad y
mortalidad
relacionadas
con el calor



INFORME PAIS SOBRE EL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE 2019-2022

humanas a nivel mundial, lo que representa el 23% (12,0 +/- 2,9) del total de
emisiones antropogenos netas de GEI, con un nivel de confianza medio (IPCC, The

Intergovernmental Panel on Climate Change, 2019).

Tal como se observa en la Figura 10.2, la temperatura del aire en la superficie
terrestre y la temperatura media global en superficie han aumentado respecto al
periodo preindustrial (1850 a 1900).Hola Este aumento en la temperatura
respecto a los niveles preindustriales, genera un impacto en una serie de
procesos, entre los cuales se encuentra la escasez de agua en zonas aridas,
erosién del suelo, desaparicion de la vegetacion, danos de los incendios
forestales, degradacion del permafrost, disminucién del rendimiento de cultivos

tropicales e inestabilidad del suministro de alimentos’.

Figura 10.2. Cambio de temperatura observado con respecto a 1850-1900. Desde el periodo
preindustrial (1850-1900).
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Fuente: IPCC, 2019.

La situacibn es mas agravante aun, cuando las distintas trayectorias
socioecondmicas influyen en los niveles de riesgos relacionados con el clima. Esto
implica que dicha variable puede reducir o exacerbar los riesgos, asi como influir
en la tasa de aumento de la temperatura. Por ejemplo, en aquellas regiones con
mejores condiciones de vida, bajo crecimiento demografico, altos ingresos vy
reducciéon de desigualdades, alimentos producidos en sistemas de bajas emisiones

de GEl, una regulacién eficaz del uso de la tierra tendrda mejores capacidades de

® Este tipo de riesgos especificos pueden variar de cada lugar y segin la regién. Por tanto, 1 °C no tendrd el
mismo impacto o gravedad que un aumento de 2 °C o un aumento de 4 °C.
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adaptacion ante fendmenos de desertificacion (escasez de agua en zonas aridas),
degradacion de la tierra (degradaciéon del hdbitat, incendios forestales e
inundaciones) e inseguridad alimentaria (disponibilidad y acceso), respecto a
regiones con situaciones socioecondmicas totalmente opuestas, ante un mismo

nivel de aumento de temperatura media global en la superficie.

El referido informe (Principado de Modnaco, septiembre de 2019), detalla la
importancia del océano a todas las personas de la Tierra de forma directa e

indirectamente para la supervivencia de la especie humana y otros seres vivos.

Los océanos cubren el 71% de la superficie terrestre y contienen
aproximadamente el 97% del agua del planeta. Los glaciares y los mantos de hielo
de todo el mundo han sufrido pérdidas de masa (nivel de confianza muy alto) (Ver
Figura 10.3). Entre 2006 y 2015, el manto de hielo de Groenlandia perdié masa de
hielo a un ritmo medio de 278 + 11 Gt/ (equivalente a un aumento del nivel del
mar a escala mundial de 0,77 + 0,03 mm/). Por su parte, la extensién del manto
de nieve del Artico registrada en junio en tierra disminuyé en un 13,4 + 5,4 % por
decenio de 1967 a 2018, lo que representa una pérdida total de
aproximadamente 2,5 millones de km?, debido principalmente al aumento de la

temperatura del aire en superficie (nivel de confianza alto).

El océano ha absorbido entre el 20% y el 30% (muy probable) del total de
emisiones antropogénicas de CO2 desde la década de 1980, lo que ha
incrementado la acidificacién del océano. El pH de la superficie en mar abierto ha
disminuido en un rango muy probable de 0,017 a 0,027 unidades de pH por

decenio desde finales de la década de 1980.

Los cambios criosféricos y las modificaciones hidrolégicas conexas han afectado
las especies y los ecosistemas terrestres y de agua dulce en las regiones polares y
de alta montafia a través de la aparicion de tierra que solia estar cubierta por el
hielo, los cambios en el manto de nieve y el deshielo del permafrost. Estos
cambios han contribuido a la alteracion de las actividades estacionales, la
poblacién y la distribucién de especies vegetales y animales importantes desde el
punto de vista ecoldgico, cultural y econdmico, las perturbaciones ecoldgicas y el

funcionamiento de los ecosistemas (nivel de confianza alto).
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Figura 10.3. Cambios pasados y futuros en los océanos y la criosfera.
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Se prevé que la pérdida de masa de los glaciares, el deshielo del permafrost y la
disminucién del manto de hielo a escala mundial, asi como la disminucién de la
extension del hielo marino del Artico contintde en el corto plazo (2031-2050)
debido a los aumentos de la temperatura del aire en superficie (nivel de confianza
alto), con consecuencias inevitables para la escorrentia de aguas fluviales y los
peligros locales (nivel de confianza alto). Asimismo, se prevé que los mantos de
hielo de Groenlandia y de la Antartida sufriran pérdidas de masa a un ritmo
creciente durante el siglo XXI y posteriormente (nivel de confianza alto). De
acuerdo con las proyecciones, las tasas y magnitudes de estos cambios
criosféricos se incrementaran adn mas en la segunda mitad del siglo XXI en un
escenario de altas emisiones de gases de efecto invernadero (nivel de confianza
alto). Segun se prevé, las fuertes disminuciones de las emisiones de gases de
efecto invernadero que se alcancen en las préximas décadas reduciran los

cambios después de 2050 (nivel de confianza alto).

No obstante, si dichas disminuciones de GEIl no se producen en tiempo y forma,
los impactos y riesgos para los ecosistemas ocednicos, tales como: arrecifes de
coral de aguas cdlidas, bosques de algas pardas, praderas marinas, zona
epipeldgica, costas rocosas, marismas, arrecifes de coral de aguas frias, estuarios,

playas de arena, bosques de manglares y llanuras abisales entre otros, tendran un
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impacto muy negativo en relacion al cambio de temperatura media global de la

superficie del mar con respecto a los niveles preindustriales.

10.2.2. La contribucidon de organismos internacionales sobre la materia
(CEPAL, FAO, BID y Habitat)

La Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) es una de las
cinco comisiones regionales de las Naciones Unidas, cuyo esfuerzo intrinseco se
realiza en la cooperacién y relaciones de diferentes paises de la regién para
contribuir al desarrollo econdmico de América Latina. En ese objetivo, realiza
periédicamente estudios, generaciéon y recoleccion de datos y estadisticas,
capacitacion y publicaciones. En este uUltimo campo, las tematicas van desde
cooperacion internacional, agricultura y desarrollo rural hasta cambio climatico,

recursos naturales y biodiversidad.

Desde el 2009 a la fecha, ha habido un incremento relevante de publicaciones
referidos al cambio climdtico teniendo una correlacion directa de todas las
discusiones y medidas de cardcter global y regional sobre la materia. La CEPAL ha
enfocado sus esfuerzos en identificar, comprender y explicar que el cambio
climatico no es un fendmeno aislado, sino mas bien, holistico y sistémico donde se
relaciona constantemente con otras categorias de observacidon, por ejemplo:
agricultura, agricultura familiar y agrodiversidad, seguridad alimentaria y
nutricién, salud y politicas publicas, empleo, fuentes de financiamiento, cambios
en la demanda hidrica, nuevas tecnologias en la mitigaciéon y adaptacion de la
agricultura y otras actividades, energia, transporte y urbanismo entre otras

materias.

Tal es la importancia del medio ambiente y el cambio climatico, que la CEPAL
cuenta con el Observatorio del Principio 10 de la Declaracion de Rio, cuyo objetivo
es proporcionar informacién sobre leyes, politicas, jurisprudencia y tratados que
hayan adoptado paises de la regiéon al efecto, proporcionando ademads
informacidon de participacién, justicia y personas defensoras ambientales que

cuenten con instrumentos normativos para su proteccién (CEPAL, s.f.).

En cuanto a la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, mas conocida como FAO, ha tenido un rol clave para establecer
lineamientos y cursos de accion para enfrentar el cambio climatico y, a su vez, la
amenaza principal de este fendmeno que es contar con la capacidad suficiente de

alcanzar la seguridad alimentaria a nivel mundial, erradicar la pobreza y lograr el
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desarrollo sostenible. Todos los efectos de los gases de efecto invernadero (GEl),
derivados de cardcter antropogénico ha producido efectos directos como

indirectos en la productividad agricola mundial.

La FAO en su esfuerzo de contribuir en esta ardua tarea, ha realizado programas
estratégicos fundamentales tales como: Youth for Green and Climate-Resilient
Agriculture Programme [YCRA] (febrero 2022); Scaling up Climate Ambition on
Land Use and Agriculture through NDCs and National Adaptation Plans [SCALA]
(2020-2025); Globally Important Agricultural Heritage Systems [GIAHS]; Adapting
Irrigation to Climate Change [AICCA](2017); Agroecology Knowledge Hub [2016]
(FAO, 2022)entre otros programas con resultados mds que positivos. En cuanto a
proyectos, ha tenido un mayor énfasis en las regiones de Africa Central y Asia, no
obstante, en Américalatina, ha estado enfocado en el manejo sostenible de
recursos como: conservacion de suelos y aguas, ganaderia sostenible y manejo
forestal sostenible, ademas de bioenergia y manejo de desastres (FAO,

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2022).

Referido a colaboracién e inversién en América Latina y el Caribe, el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) ha fortalecido su institucionalidad en los
ultimos afios en materia de Medio Ambiente, Cambio climatico y desastres,
realizando contribuciones financieras congruentes para estrategias de resiliencia
climatica y descarbonizaciéon a largo plazo en ciudades, la creacién de Fondo
Verde, apoyo en agendas de Cambio Climdatico, apoyos de iniciativa en uso de
combustibles renovables, movilizacion recursos colectivos de los bancos

regionales para enfrentar el cambio climatico (BID, 2022) entre otras medidas.

Su mayor contribucion se debe a la movilizacion de recursos financieros en la
region. Contemplan un registro de un total de 18 proyectos en materia de Medio
Ambiente y desastres naturales, traducidos en una financiamiento de 1,48
Billones de ddlares desglosados en ordenacién de recursos forestales; ordenacion
de zonas costeras; Gestion integrada del riesgo de desastres; Medio ambiente y
desastres naturales; Ordenacion y Gobernanza Ambientales; Respuesta inmediata
en casos de emergencia; Financiamiento relacionado con el cambio climatico;
politica de adaptaciéon al cambio climdtico y politica de mitigacion del cambio
climatico (BID, 2022).

Por ultimo, pero no menos importante es lo que ha desarrollado ONU-Habitat,

institucion encargada de desarrollar planes y programas de apoyo que
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contribuyan a las cientos de areas urbanas que concentran gran parte de las
emisiones de CO2, representando una alta concentracién de activos financieros,
de infraestructura y actividades humanas susceptibles al cambio climdtico, sobre
todo, en aquellas zonas que ya estan bajo amenaza, siendo por ejemplo, ciudades
costeras que representan el 90% de areas urbanas y poseen aproximadamente
mas de 10 millones de personas (ONU-Habitat, 2022) cuyo impacto negativo se
refleja en la debilidad de proyectos financiados en adaptacion y escaso uso de

herramientas para perfilar ciudades resilientes.

En definitiva, la contribucién de los diferentes organismos internacionales se
expresa en asesorias, conocimiento e investigacién, innovacién e inversion para
frenar el avance de la crisis climatica que acontece a todo el planeta. No obstante,
estas grandes contribuciones no daran el impacto sustancial proyectado si los
acuerdos, politicas y planes, la legislacion, la institucionalidad y las voluntades
politicas y la proliferacién de estudios con evidencia empirica no se alinean para

detener este fendmeno sin precedentes.

10.2.3. Acuerdos COP 25,26y 27

La Conferencia de las Partes (COP) es la Cumbre Anual donde se reldnen los 196
paises mas la Unién Europa para tratar sobre el cambio climatico (CMNUCC) y sus

efectos asociados.

Han existido dos COP cuyos objetivos han podido concretarse para reducir las

emisiones de gases (COP25, 2019):

e COP3, 1997: Protocolo de Kioto que acordd el objetivo de reducir en 5%
las emisiones de los paises.

e COP21, 2015: Acuerdo de Paris donde se establecié disminuir la
temperatura media a nivel global a no mds de 2 °C al 2100, a través de
responsabilidades comunes, pero con diferencias entre los miembros.

Sin embargo, este ultimo acuerdo lamentablemente no fue de notable
consideracion en la decisién de evaluacion de continuidad para los Estados Unidos
en la administracion del ex presidente Donald Trump, cuyo beneficio directo fue
para la industria del carbdén nacional, sumando criticas desde otras actividades
empresariales que estdn comprometidas con la causa medioambiental. Con todos
los efectos que eso conlleva, el actual presidente de los Estados Unidos Joe Biden,
firmod el 20 de enero de 2021, la aceptacién y reincorporacién del Acuerdo de

Paris con todas sus articulos y clausulas del convenio.
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La COP 25 (2019) realizada en Madrid, Espana y liderado por la presidencia de
Chile, en un esfuerzo por comprometer y realizar lazos con los diferentes estados
logran algunas acciones, tales como presentar nueva o actualizada Contribucién
Determinada a Nivel Nacional (NDC por sus siglas en inglés), respondiendo a esta
necesidad 103 paises por reducir las emisiones, ademas de 11 paises que han
iniciado procesos internos de sus planes y politicas nacionales (Ministerio del
Medio Ambiente, 2019). En una ambicidn similar, también acordaron adscribirse a
la Alianza de ambicién climatica 2050, 10 regiones, 102 ciudades, 83 empresas y

12 inversionistas (Ministerio del Medio Ambiente, 2019).

No obstante, la COP25 no logrdé consensuar gran parte de los textos discutidos
debido a las posiciones lejanas entre paises para llegar a acuerdos transversales,
con liderazgos mundiales poco propicios en general, y con un rol modesto por
parte de los grupos continentales tradicionales (Galilea 0., 2020), especificamente
en tres asuntos claves que se mantienen abiertos bajo el Articulo 6: i) reglas de
contabilidad (para evitar tener doble contabilidad); ii) aplicacion de un Share of
Proceeds (SoP) a las transacciones (como contribucién al financiamiento para la
adaptacion); vy iii) traspaso de unidades y actividades de Protocolo de Kyoto de
contabilidad de las NDCs (COP25, 2019).

Referido a la COP 26 celebrada en la ciudad de Glasgow (Reino Unido), ademas de
los 120 lideres mundiales y mds de 40.000 participantes inscritos (delegados,
observadores y representantes de los medios), tuvo un mayor alcance y mejores
niveles de compromiso que la cumbre anterior. En lo acordado, se reconoce la
emergencia sobre limitar el incremento de la temperatura media mundial a 2 °C
por encima del nivel preindustrial y realizar los mayores esfuerzos para no superar
1,5 °C; la intensificacién de la accidn por el clima enfocado en reducir un 45% las
emisiones de didxido de carbono para alcanzar las emisiones netas cero a
mediados de siglo; el abandono de los combustibles fésiles; apoyo en financiacion
desde los paises desarrollados a los paises en vias de desarrollo para la accién
climatica con un aporte aproximado de 100.000 millones de USD anuales;
complecion de las normas de aplicacién del Acuerdo de Paris, en lo relativo a que
paises con dificultades para alcanzar sus objetivos de emisiones puedan comprar
reducciones de otros estados que ya han superado sus propios objetivos; ademas
de nuevos pactos y anuncios en materia de proteccién de bosques, reduccion de
metano a un 30% a nivel global al 2030, que el transporte, en especifico los

vehiculos sean de emisién cero para 2040 a nivel internacional y para 2035 en el
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mercado libre, reduccién de la produccidn del carbén; y la financiaciéon privada
mediante la Glasgow Financial Alliance for Net Zero que convoca a mas de 450
empresas de 45 paises, con 130 billones de USD en activos (Naciones Unidas,

2021).

A nivel pais, muchos de los lineamientos y/o estrategias conducentes a los
acuerdos de la cumbre en Glasgow debia reforzarse en establecer relaciones de
prioridad entre diferentes paises de la regidon para avanzar en los acuerdos de la
COP26; fortalecer a los grupos de cientificos y expertos nacionales asumiendo la
gran responsabilidad de expandir el mundo cientifico a la toma de decisiones;
incorporar a la sociedad civil general en los procesos de didlogo y creacién de
politicas e instrumentos que enfrenten la crisis climdtica; ampliar la cobertura y
difusion cualitativa de los medios de comunicacion en la materia; y la suscripcién
del Gobierno de Chile al Acuerdo de Escazu (Galilea O., 2020). Este ultimo desafio,
la actual administracién de Chile y el Congreso Nacional ha ratificado la
suscripcion del Acuerdo, ademas de aprobar el proyecto de ley que fija Ley Marco
de Cambio Climatico®, siendo un proyecto consolidado de esta naturaleza a nivel

regional.

Finalmente, la COP 27 realizada en Sharm el Sheij (Egipto), fue la Ultima cumbre
sobre el cambio climatico en el afno 2022. Con todos los precedentes a las
anteriores Conferencias Internacionales, se vieron reflejados grandes esfuerzos
para alcanzar una “serie de decisiones” que reafirman el compromiso de limitar el
aumento de 1,5 grados Celsius por encima de los niveles industriales, impulsando
la adaptacion y resiliencia al cambio climatico con reducir las emisiones de
carbono y apoyar en financiamiento, innovacion y tecnologia para la generacién

de capacidad para los paises en vias de desarrollo.

Relevante en destacar, es la aprobacidon de un “Fondo especifico para pérdidas y
danos” para aquellos paises mas vulnerables y afectados por el cambio climatico.
Sin embargo, no se definié el mecanismo para realizar la transferencia de recursos
y criterios siendo un punto a definir mas adelante. Adicionalmente, hay una
preocupacién en inversidn en cuanto a los paises desarrollados para cumplir con
los Objetivos de las Partes movilizando 100.000 millones de ddlares para el afio

2020, hito que no se ha cumplido, al igual que realizar un llamado a los bancos

® Véase en el Diario Oficial de la Republica de Chile, Ministerio del Interior y Seguridad Publica, la Ley Num.
21.455 “ Ley Marco de Cambio Climatico”, publicada el 13 de junio de 2022.
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multilaterales y entidades financieras para que movilicen financiamiento en

materia climatica.

Otro punto importante a destacar es el “Programa para la Adaptacién Sharm el
Sheij”, cuyo objetivo es “[...] que mejora la resiliencia de las personas que viven en
las comunidades mds vulnerables al clima para 2030”. Esta decisidon de entrada,
conocida como el Plan de implementacion de Sharm el Sheij, pretende la
transformacion mundial hacia una economia carbono neutral, requiriendo
inversiones de al menos 4 a 6 billones de ddlares anuales. Este plan aborda’:
Ciencia y urgencia;, Mejorar la ambicion y la implementacion; 26nergia;
Mitigacion; Adaptacion; Pérdida y dafio; Alerta temprana y observacion
sistemdtica; Implementacion: caminos hacia una transicion justa; finanzas;
Transferencia y despliegue de tecnologia; Creacion de capacidad; Hacer un
balance; Océanos; Bosques; Agricultura y Mejorar la implementacion: accion de

partes interesadas que no son Partes.

En paralelo, en la conferencia se realizaron los siguientes anuncios (UNFCCC,
2022):

e Los paises lanzaron un paquete de 25 nuevas acciones® de
colaboracidn en cinco areas clave: energia, transporte por carretera,
acero, hidrégeno y agricultura.

® El Secretario General de la ONU, Anténio Guterres, anuncié un plan
de 3100 millones de ddlares® para garantizar la proteccién de todos
los habitantes del planeta mediante sistemas de alerta temprana en
los préximos cinco afnos.

® El Grupo de Expertos de Alto Nivel del Secretario General de las
Naciones Unidas sobre Compromisos Cero Neto publicd un informe
en la COP 27, que sirve de guia para garantizar compromisos creibles
y responsables de cero emisiones por parte de la industria, las
instituciones financieras, las ciudades y las regiones.

e EIG7y los V20 (“los veinte vulnerables”) lanzaron el Escudo Global
contra los Riesgos Climaticos, con nuevos compromisos de mas de
200 millones de ddlares como financiacion inicial. La aplicacién debe
comenzar inmediatamente.

e Al anunciar un total de 105,6 millones de délares en nuevos fondos,
Dinamarca, Finlandia, Alemania, Irlanda, Eslovenia, Suecia, Suiza y la
Region Valona de Bélgica, subrayaron la necesidad de un apoyo aun
mayor a los fondos del Fondo para el Medio Ambiente Mundial

7 7 . .
Véase el documento en el siguiente enlace:

https://unfccc.int/sites/default/files/resource/cop27_auv_2_cover%20decision.pdf

Véase el detalle en el siguiente enlace: https://climatechampions.unfccc.int/breakthrough-
agenda/?_gl=1*1m4vh39* ga*MTgwODKINTE5Ny4xNjMOMjk4NDQ1* ga 7ZZWT14N79*MTY20DkyNjg1Ny40
My4xLjE2Njg5Mjc3NDEUMCAWL]A.
° Véase el detalle en el siguiente enlace: https://news.un.org/es/story/2022/11/1516932
1% véase el detalle en el siguiente enlace: https://www.v-20.0rg/
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destinados a las necesidades inmediatas de adaptacién al clima de los
estados de baja altitud y de bajos ingresos.

® La nueva Asociacién para la Transicion Energética Justa de Indonesia,
anunciada en la Cumbre del G20 celebrada en paralelo a la COP 27,
movilizard 20.000 millones de délares en los proximos tres a cinco
anos para acelerar una transicion energética justa.

e Se lograron importantes avances en la proteccién de los bosques con
el lanzamiento de la Alianza de Lideres por los Bosques y el Clima,
cuyo objetivo es unir la accidon de los gobiernos, las empresas y los
lideres comunitarios para detener la pérdida de bosques y la
degradacion de la tierra para 2030.

En definitiva, las decisiones" alcanzadas por los paises participantes, delegaciones
y de grupos de organizaciones de la sociedad civil, significd un gran paso en
materia de enfrentamiento al cambio climatico. Los desafios son equilibrar y
mantener este fondo de pérdida y daio, seguir con el compromiso de mantener
los 1,5 grados Celsius, exigir co-rresponsabilidad a empresas e instituciones,
movilizar mds apoyo financiero a paises en desarrollo y, pasar a la
implementacion (UNFCCC, 2022), como forma de materializacién de medidas

concretas y evaluadas para alcanzar los objetivos establecidos.

Cabe destacar, que para la COP 28 que se desarrollard en Dubai (Emiratos Arabes
Unidos), y otros 29 paises tienen grupos de presion sobre la utilizacion de
combustibles fdsiles dentro de sus delegaciones nacionales, materia que también
afecta a China, India e Indonesia, que ademds de contemplar el 40% de la
poblacién mundial (Morales, 2022), deben enfrentar los desafios de la gran
proporcién de uso extensivo del carbdn, de los combustibles fdsiles, deforestaciéon
y otros tipos de industrias contaminantes (ibidem, pdg. 6) y degradantes al medio

ambiente.

10.2.4. Marco de Sendai y Objetivos de Desarrollo Sostenible

El 18 de marzo de 2015 se adoptan las medidas sefaladas por la Conferencia
Mundial de las Naciones Unidas reflejadas en el Marco de Sendai para la
Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030 en Japén. De tal manera, tal
instrumento perfeccionaria y seguiria con lo implementado por su antecesor el
Marco de Accion de Hyogo (2005-2015).

11 . . ..
Véase la serie de decisiones alcanzadas en la cop 27:

https://unfccc.int/cop27/auv?_gl=1*uxsja9* ga*MTgwODKINTE5SNy4xNjMOMjk4NDQ1* ga 7ZZWT14N79*MTY
20DkyNjg1Ny40My4xLjE2Njg5Mjc1NzluMCAwLjA. *Adelanto de versiones sin edicion.
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El Marco de Sendai establece (UNDRR, 2015, pag. 9):

® Aprobar un marco para la reduccién del riesgo de desastres después de
2015, conciso, especifico, preparado con visidon de futuro y orientado a la
accion;

® Concluir la evaluacion y el examen de la aplicacién del Marco de Accidn
de Hyogo para 2005-2015: Aumento de la Resiliencia de las Naciones y las
Comunidades ante los Desastres;

e Examinar la experiencia adquirida mediante las estrategias, instituciones y
planes regionales y nacionales para la reduccion del riesgo de desastres y
sus recomendaciones, asi como los acuerdos regionales pertinentes para
la aplicacion del Marco de Accion de Hyogo; y;

e Determinar las modalidades de cooperacidon basada en los compromisos
para la aplicacién de un marco para la reduccién del riesgo de desastres
después de 2015.

|II

Para lograr dichas metas se debe tener en consideracién que el “riesgo” integrado
a la gestién publica puede resultar de mucha utilidad perfeccionandose como una
técnica de anticipacidén y proyeccion de oportunidades para evitar o disminuir de
manera considerable grandes impactos negativos por los desastres socio
naturales. Bajo ese esquema, el riesgo debe ser visto como “una ventana de
oportunidad” haciendo posible el surgimiento de una respuesta inmediata o
intervencién en la comunidad y/o territorio para dar solucién a un problema
determinado (Kingdon, 1995). En definitiva, al contemplar el riesgo en la gestién y
evaluar las probabilidades futuras sobre acontecimientos catastréficos en los
territorios, no sdlo se traduciria en reducir costos en maquinaria y personal, ser
mas eficientes y eficaces con la entrega de bienes y servicios y/o establecer

planificaciones estratégicas ad hoc a las situaciones reales, sino que también, se

protegeria a la poblacion.

Este marco pretende alcanzar las siguientes metas globales (UNISDR, 2015, pag.
12):

® Reducir sustancialmente la mortalidad mundial por desastres para el afo
2030.

® Reducir sustancialmente el nimero de personas afectadas en todo el
mundo para el afio 2030.

® Reducir la pérdida econémica directa por desastre en relacidon con el
producto interno bruto (PIB) mundial para el afio 2030.

® Reducir sustancialmente los dafios causados por desastres en la
infraestructura critica y la interrupcion de los servicios basicos, entre ellos
las instalaciones de salud y educacion, incluso mediante el desarrollo de
su capacidad de recuperacion para el afio 2030.

SEGUNDA PARTE: Estado del medio ambiente y del patrimonio natural 28



INFORME PAIS SOBRE EL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE 2019-2022

e Aumentar sustancialmente el numero de paises con estrategias
nacionales y locales de reduccién del riesgo de desastres para el afo
2020.

® Mejorar sustancialmente la cooperacion internacional para los paises en
desarrollo para el afio 2030.

e Aumentar sustancialmente la disponibilidad y el acceso a sistemas de
alerta temprana multirriesgo e informacién y evaluaciones de riesgo de
desastres para las personas para el afio 2030 (ver pagina 12 del Marco).

A su vez, se plantean cuatro (4) prioridades de accion:

a. Comprender el riesgo de desastres.

b. Fortalecimiento de la gobernanza del riesgo de desastres para gestionar el
riesgo de desastres.

c. Invertir en la reduccidén del riesgo de desastres para la resiliencia.

d. Mejorar la preparacion para desastres para una respuesta efectiva, y para
“reconstruir mejor” en recuperacién, rehabilitacién y reconstruccién (ver
pagina 14 del Marco).

Lo anterior, debe desarrollarse sustancialmente en los niveles nacionales y locales
de cada pais y en constante relacidon y coordinacion con el nivel mundial y
regional, disponiendo de la gran funciéon de los diferentes grupos de actores
claves y pertinentes en la materia que pueden fortalecer el acuerdo, mediante la
cooperacion internacional y alianzas mundiales, medios de aplicacién, medidas de
seguimiento entre otras herramientas e instancias. Un ejemplo de disefio e
implementacion a nivel nacional, sera expuesto en el acapite posterior referente a

la Oficina Nacional de Emergencia del Gobierno de Chile.

Por otra parte, y siguiendo en el marco internacional, los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (SDG en sus siglas en inglés), fueron adoptados en el aifio 2015 por las
Naciones Unidas como una forma de realizar un llamado universal a todos los
estados miembros de la organizacion mundial para poner fin a la pobreza,
proteger el planeta y garantizar que para el 2030 gran parte de la poblacién

mundial tenga paz y prosperidad (PNUD, 2015).

Los 17 ODS estan integrados: “reconocen que la accion en un drea afectard los
resultados en otras dreas y que el desarrollo debe equilibrar la sostenibilidad
social, econdmica y ambiental. Los paises se han comprometido a priorizar el

progreso de los mds rezagados” (idem).

El Programa de las Naciones Unidas ha ido impulsando vy visibilizando aun mas los

ODS para que los paises de las diferentes latitudes del mundo puedan
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comprometerse y desarrollar planes, politicas e instrumentos de gestién que
permitan combatir integralmente el cambio climatico y los desastres socio-
naturales en concordancia a las metas planteadas para lograr dichos objetivos

sostenibles.

Actualmente, el Plan Estratégico 2022-2025 del PNUD ha establecido que su
oferta de desarrollo se basa en seis pilares emblematicos que seran desarrollados
integralmente como acuerdos de prioridades nacionales, siendo (Ver Figura 10.4):
Pobreza y desigualdad, Gobernanza, Resiliencia, Medio Ambiente, Energia e
lgualdad de género para proveer de bienes publicos globales desde la Agenda
2030. El proceso conlleva imbuir estas soluciones mediante tres catalizadores
fundamentales, tales como: innovacion estratégica, digitalizacion y financiaciéon
para el desarrollo. En su proceso iterativo los ejes de cambio seran la
Transformacion estructural, el no dejar a nadie atrds y Fomentar la resiliencia,

siendo los insumos para los productos de la Agenda.

Figura 10.4. “Nuestra Mision” La oferta de Desarrollo del PNUD.
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Fuente: PNUD, 2022.

Este plan ambicioso, desea contribuir en los préoximos cuatro afios para alcanzar
un aproximado de 100 millones de personas para “escapar” de la pobreza
multidimensional; apoyar el acceso a 500 millones de personas a fuentes de
energia limpia; respaldar la participacion de 800 millones de personas que
tendran sus primeras elecciones; y promover mas de USD 1 billén de gasto
publico e inversién privada en los ODS. Todo lo anterior, bajo las principales

lecciones que plantea el plan que son desde el centro hacia afuera: el poder de la
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integracion, la comprensién y gestién del riesgo, la modernizacién de los sistemas
y estructuras operacionales y la actualizacion de los arreglos de programacion y

las modalidades de aplicacion (PNUD, 2022, pag. 4y 13).

10.3.1. Justificacion de la vision macrorregional

El presente estudio profundiza el anadlisis de la relacién entre desastres y crisis

climatica, desplegando una mirada a nivel de cada macroregién de Chile.

El argumento es que las particularidades territoriales requieren de una
desagregacién en grandes macrozonas especiales, para ahondar la capacidad de
entender los desastres especificos y optimizar las respuestas particulares (Galilea,
2020).

En esencia, la desagregacion territorial de las problematicas es relevante, ya que:
1) da cuenta de situaciones particulares, 2) el tipo de amenazas y riesgos son
diferentes en cada territorio y 3) las posibilidades efectivas de accidn se presentan
diferencialmente para cada espacio geografico, social e institucional, 4) permite
visualizar espacialmente los “problemas” y “soluciones” y 5) se condice con la

descentralizacién fundamental de la gestién de desastres (Galilea, 2020).

En los hechos, los desastres asociados al cambio climatico tienen siempre una
expresion territorial especifica que los define, los explica, da cuenta de sus
desarrollos efectivos y genera respuestas institucionales y sociales diferentes. Las
aportaciones apreciables sobre estos desastres, privilegian la expresién territorial
de ellos y definen unanimemente que la prevencién, las respuestas y la accién
reconstructiva se debe dar en cada espacio social y territorial especifico. El
caracter local del desastre es parte de su esencia. Permite apreciar fortalezas y
debilidades frente a la catastrofe y pondera mas precisamente las respuestas. Ese
mismo espacio territorial especifico es escenario fértil para la acciéon asociativa

publica, privada y social.

La mirada macro regional es relevante en un pais como Chile, donde las

diferencias climaticas, ecoldgicas, poblacionales y productivas tienen mucha
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influencia. La conjugacién de los elementos morfoldgicos y climaticos genera, a
grandes rasgos, cuatro unidades naturales en sentido norte-sur (Ver Figura 10.5).
Para este capitulo de investigacién y proposiciones para una accién territorial
macroregional para enfrentar los desastres naturales del cambio climatico,
considerando la naturaleza y caracteristicas de las amenazas y desastres

ocurridos, y su vinculacion a las caracteristicas geomorfoldgicas y climaticas de los

distintos territorios, se utiliza la siguiente clasificacion:

Macrorregién Norte. Conformada por las regiones de Arica y Parinacota;

a.
Tarapacd; Antofagasta; Atacama y Coquimbo;

b. Macrorregion Centro. Conformada por las regiones de Valparaiso;
Metropolitana de Santiago y, del Libertador Bernardo O’Higgins;

c. Macrorregién Sur. Conformada por las regiones del Maule; Nuble; Biobio;
La Araucania; Los Rios y,

d. Macrorregion Austral. Conformada por las regiones de Los Lagos; Aysén, y

Magallanes y Antdrtica Chilena.

Figura 10.5. Macrozonas de Chile.
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Fuente: Galilea, 2020.

A continuacidn, se brindara un andlisis macrorregional con las principales

caracteristicas y desastres naturales asociados al cambio climatico.
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10.3.2. Macrorregion norte

Esta macroregion la conforman las regiones tradicionalmente conocidas como
“Norte Grande” y “Norte Chico”, ubicada entre 17° 30’ y 32° 16’ de latitud sur, es
decir entre el limite con Peru por el norte y la region de Valparaiso por el sur.
Abarca las regiones de Arica y Parinacota; Tarapacd; Antofagasta; Atacama y

Coquimbo™.

En términos geograficos se caracteriza por sus acantilados costeros, cordillera de
la costa alta, depresion intermedia y cordillera de los Andes. Altiplano en los
Andes, salares, depdsitos de cobre y salitre en el interior. En términos climaticos
destaca la carencia de lluvias, que puede llegar a ser absoluta en determinados

puntos.

Como se ha visto en décadas recientes, en particular los ultimos anos, las
principales amenazas naturales para la Macrorregion son las de origen
hidrometeoroldgico, por condiciones pluviométricas con manifestaciones
extremas de eventos de gran intensidad en periodos cortos de tiempo.
Precipitaciones que se producen preferentemente en la Cordillera de los Andes y
estdn asociadas al fendmeno conocido como el “Invierno Altiplanico”, provocando
crecidas estivales de rios, inundaciones de quebradas y otros fendmenos de
lluvias intensas, con condiciones particulares de temperatura y humedad, que han
inundado ciudades y aluviones (remocién en masa) que han causado grandes
desastres, incluyendo la pérdida de vidas y dafios de consideracion en la

infraestructura publica y privada.

Hasta el afio 2010, si bien hay registros puntuales de fendmenos de
precipitaciones intensas en la zona norte del pais, los temporales mas
catastroficos ocurrian principalmente en la zona centro sur. En la Ultima década se
han hecho habituales en la macrorregidon Norte, con eventos climaticos de gran
impacto destructivo. “Estas situaciones parecen responder a los efectos

esperables por el cambio climatico: mayores sequias y mayores inundaciones,

2 Caracterizacién macroregional de este acapite a partir de la pagina web Biblioteca del Congreso Nacional
(BCN). “Nuestro pais”. En: https://www.bcn.cl/siit/nuestropais/index_html Op. Cit, entre otra informacién
secundaria.
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menos hielo y nieve, asi como un aumento de los incidentes meteorolégicos

13
extremos” .

La principal causa de las inundaciones son las precipitaciones intensas en un corto
periodo de tiempo, en donde se supera la capacidad de absorcidon del suelo y
comienza a subir el nivel de los rios. También se pueden generar por el
derretimiento de nieves, rotura de represas y actividades humanas como tala de
bosques, canalizacién de tramos de un rio y la impermeabilizacion del suelo a

causa del asfalto, entre otros.

Asimismo, con cada vez mas frecuencia, grandes marejadas han afectado las
costas del litoral central. En esta macrorregion se han visto afectadas por

marejadas las costas de la regién de Coquimbo.

10.3.2.1.1. Inundaciones y aluviones

Una inundacién corresponde a un rapido ascenso del nivel del agua, generando
caudales inusuales que cubren o llenan superficies de terreno que normalmente
son secas. Precipitaciones intensas en un corto periodo de tiempo, en donde se

. .7 . . . , 14
supera la capacidad de absorcién del suelo y comienza a subir el nivel de los rios™.

Dentro de los factores desencadenantes de inundaciones fluviales estan las
precipitaciones persistentes, lluvias intensas de corta duracion, fusion de nieve y
hielo, descarga de aguas represadas por glaciares, procesos de remocion en masa,
15 . y .
entre otras”, pudiendo afectar tanto a d&reas productivas como urbanas,
generando cortes e interrupcion de la red vial y de infraestructura publica y
privada. Importantes anegamientos derivados de la insuficiente capacidad o la
inexistencia y obras hidraulicas de evacuacidon son muy caracteristicos de sus

areas urbanizadas, afectando a su poblacion.

En la macroregion norte, estos fendmenos estan directamente vinculados a la
ocurrencia de los eventos del Nifio, caracterizado por eventos extremos de lluvias

intensas, que pueden desencadenar flujos aluvionales, activacidon de quebradas e

3 sitio Web Pauta (10.06.2018). En: https://www.pauta.cl/ciencia-y-tecnologia/mas- frecuentes-y-mas-al-norte-
los-temporales-en-el-chile-del-siglo-xxi Consultado el 25.03.2020

" Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI). En: https://www.onemi.gov.cl/ inundaciones/ . Consultado el
20.03.2020.

B Rojas, Octavio Mardones, Maria; Arumi, Jose Luis; Aguayo, Mauricio (2014). “Una revision de inundaciones fl
uviales en Chile, periodo 1574-2012: causas, recurrencia y efectos geograficos”. Revista de Geografia Norte
Grande, 57: 177-192.
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inundaciones por desborde de cauces de rios. Desde el siglo XX, se han registrado

cerca de 50 eventos de El Nifio en esta macrorregion.

Los desbordes fluviales y aluviales mas relevantes se manifiestan en las cuencas
de los rios San José y Lluta, producto de eventos torrenciales de cierta
consideracion, tanto en términos de volumen, como sus impactos en las zonas
pobladas contiguas a los lechos fluviales. Los eventos de precipitacion extrema y
aumento de su intensidad en los veranos, y en especial en otofio, son cada vez

mas recurrentes producto del cambio climatico.

En la region de Coquimbo, encontramos que los sectores colindantes a los cauces
de los tres principales rios: Elqui, Limari, Choapa, y a los rios Los Choros, Conchali
y Quilimari son zonas de alto peligro de inundacién. Un factor que ha permitido
atenuar este riesgo, al regular el caudal de los rios, es la construccién de embalses
en las cuencas principales, entre estos: embalse Puclaro en el rio Elqui, los
embalses La Paloma, Recoleta y Cogoti en la cuenca del rio Limari, y el embalse

Culimo en la cuenca del rio Quilimari.

Los aluviones son movimientos que durante su desplazamiento tienen un
comportamiento semejante al de un fluido; suelen ser rdpidos y con una alta
capacidad de erosionar, destruir e incorporar a su paso suelo, rocas, arboles,
construcciones y objetos (Galilea, 2019). Se definen como un flujo torrencial y
rapido de agua con una enorme carga de detritos sélidos, el cual avanza debido al
efecto de la gravedad a través de un cauce seco o quebrada principal que ha
permanecido varios afios sin precipitaciones. Estos flujos pueden ir
realimentandose a medida que avanzan por las quebradas con aportes de aguas

lluvias y/o por aluviones que provienen de quebradas tributarias.

Estos eventos aluvionales destruyen infraestructura publica tales como caminos,
puentes, vias férreas y redes de agua potable, impactando a la ciudad y otros
asentamientos humanos rurales. Ademas, contribuyen al embancamiento de las
costas, afectando a los puertos y, deteriorando playas del litoral marino por el
transporte de material particulado suspendido y sedimentable hacia ese sector

costero.

Uno de los eventos mas impactantes de las ultimas décadas fue el de la ciudad de

Copiapod en el afio 2015, como consecuencia de las intensas precipitaciones, que
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ocasionaron un considerable del caudal del rio Copiapd, que no presentaba

escurrimiento en la ciudad desde hace mas de 10 afios.

En la region de Coquimbo el ultimo evento importante con caracteristicas de
aluvién se presentd en el mes de mayo del 2006, con dafios significativos a la
infraestructura en el sector de Diaguitas, ratificando su condicidon de zona sensible

por este tipo de eventos.

También el afio 1997 se registré un evento de deslizamiento con victimas fatales,
gue se manifestd paralelamente en el sector de Almendral en la Comuna de
Vicuia, y Quebrada Los Choros en el sector Los Pajaritos, en la comuna de La

Higuera.

En lo que va del siglo XXI (Ver Cuadro 10.1), han ocurrido un 50% de las
inundaciones y el 74% de los aluviones ocurridos en el siglo anterior. En esta
macrorregion, resalta la region de Tarapaca, la que en solo 20 anos ha tenido
aproximadamente el 95% de las inundaciones que acontecieron en el siglo XX.
También, destaca la regién de Antofagasta que a la fecha lleva un 45% de los
aluviones ocurridos en el siglo anterior. Esta mayor frecuencia se asocia al cambio

climatico.

Cuadro 10.1. Cantidad de Inundaciones y Aluviones por region, siglos XX y XXI.

Inundaciones Aluviones
Regidn/Siglo
XX XXI XX XXI
Arica y Parinacota 48 16 2 1
Tarapaca 19 18 8 2
Antofagasta 62 23 20 9
Atacama 42 14 11 3
Coquimbo 58 9 3 1
Macrorregion 229 80 44 16
Pais 502 252 57 42

Fuente: Fundacion Chile, 2018.

10.3.2.1.2. Sequia

Los episodios de precipitaciones en la macrorregiéon norte son cada vez mas
recurrentes, llegando incluso a ser mas intensas que en el Sur. Algunos estudios

hechos para analizar eventos extremos dan cuenta que “el 10 % mas intenso en
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eventos extremos en La Serena se ubica en el orden de los 29,5 mm, en tanto que
en Puerto Montt esto baja a 20,6 mm, lo que permite decir que en el norte y
centro es mas posible la prevalencia de fenémenos criticos”*.

Si bien estos fendmenos de lluvias intensas en el norte han mejorado la
disponibilidad de recursos hidricos, la macrorregion Norte no ha estado exenta
del fendmeno de mega sequia que afecta, desde casi una década, a la mayor
parte del pais. Segun un informe denominado Atlas de Cambio Climatico de la
Zona Arida de Chile, la meteoréloga Maria Alejandra Bustos dice que, si bien la
zona central de Chile siempre ha tenido un régimen semiarido, “las tendencias en
el régimen de aridez muestran un avance del limite del desierto hacia el sur”"’.
Estudios dan cuenta que El Choapa, perdié un 58% de su caudal, pasando de los

16,8 m*/s, a poco mas de 7 m3/s8,

Los datos de superavit/déficit de precipitaciones en cada una de las regiones de

esta macrorregioén se presentan en el Cuadro 10.2.

Cuadro 10.2. Superavit/Déficit precipitaciones acumuladas por regiéon (Comparado con promedio
mismo mes periodo 1981-2010).

Regién Agosto 2019 Agosto 2020 Agosto 2021
Arica y Parinacota 63% 115% (Putre) -81% (Putre)
Tarapacd 100% 52% (Altiplano) 16% (Altiplano)
Antofagasta 200% 15% (Calama) 22% (Calama)
Atacama -99% -100% (Copiapo) 86% (Copiapo)
Coquimbo -87% -35% (La Serena) -76% (La Serena)

Fuente: DGA, 2019; DGA, 2020 y DGA, 2021.

10.3.2.1.3. Marejadas

Pese a que entre las amenazas naturales que afectan al norte de nuestro pais
existian algunos precedentes, hemos sido testigos, con cada vez mayor frecuencia
y con una intensidad y fuerza inéditas, de grandes marejadas en el litoral del norte
y centro-sur de nuestro territorio. Si bien estos eventos se han repetido ano a
ano, los episodios ocurridos en los afios 2015 y 2016 fueron de una dimensién

inusualmente violenta.

' Universidad de Chile Noticias Jueves 7 de junio de 2018: https://www.uchile. cl/noticias/144130/las-lluvias-a-
lo-largo-y-ancho-de-chile-explicadas-en-10-datos. Consultado el 20.03.2020.

' BBC News (11 de octubre de 2019): “Megasequia” en Chile: las catastréficas consecuencias de la mayor crisis
del agua de los ultimos 50 afios. En https://www.bbc. com/mundo/noticias-america-latina-49825857 Consultado
el 20.03.2020.

*® Universidad de Chile Noticias Jueves 7 de junio de 2018: https://www.uchile. cl/noticias/144130/las-lluvias-a-
lo-largo-y-ancho-de-chile-explicadas-en-10-datos. Consultado el 20.03.2020.
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Estas enormes marejadas ocasionaron dafnos significativos en la infraestructura
portuaria y urbana; pérdida de vidas humanas; muerte de peces, pajaros, plantas;
retrocesos, pérdidas y erosion de playas y, levantamientos y hundimientos de la
costa. Grandes olas, varias incluso hasta de 6 metros®® azotaron el litoral, con
rafagas de vientos nunca vistas, que obligaron a las autoridades al cierre de
puertos y caletas, restringiendo el acceso a las playas e incluso evacuar a la

poblacién afectada directamente.

Un detalle de los principales dafios en la Regién Coquimbo da cuenta de (Galilea,
2019):

e Caleta Hornos. Desplazamiento de plataformas auxiliares que se utilizan
para la hinca de los pilotes.

El Faro de La Serena. Dafios de torreones.

e Caleta Pefiuelas. Socavaciéon de las fundaciones del edificio, de
aproximadamente 2 m de profundidad, 3 m de alto y una longitud
aproximada de 40 m.

e Totoralilo Norte. Sin dafio de infraestructura. Pérdida de 2
embarcaciones.

e Totoralillo Sur. El camino de acceso a la caleta presentd anegamiento
(camino privado).

e Caleta San Pedro de los Vilos. Presentd filtraciones menores en losas de
pasillos.

e Caleta Pichidangui. Suciedad producto de la accidon del temporal de
viento. El molo antiguo en sector chaza presentd socavacion.

® Borde Costero Pichidangui. Dafios menores en estructuras de techumbres
de locales de ventas y cables caidos de alimentacién eléctrica de dichos
locales.

e Borde Costero entre caleta San Pedro de los Vilos y Caleta las Conchas
presenté anegamiento de calzadas.

De acuerdo con el IPCC (2021), producto del cambio climatico las inundaciones
costeras seran mas intensas y frecuentes, mas aun aquellos eventos extremos que
ocurrian solo una vez en cien afos podrian tener una frecuencia anual a fines de
este siglo. Varios informes hacen presente que si las aguas se calientan y se
derriten los hielos polares el nivel de los océanos podria aumentar 60 centimetros
para 2060. Las proyecciones para el 2100 son aun mas catastréficas, ya que los
mares podrian aumentar su nivel hasta dos metros, con efectos devastadores ya
gue muchas zonas urbanas de grandes ciudades ubicadas en el litoral costero de

los distintos continentes quedarian bajo el mar (Galilea, 2019).

' Cooperativa.cl (08.08.2015): Sistema frontal: “Olas de hasta seis metros por marejadas en el litoral central”.
En: https://www.cooperativa.cl/noticias/pais/tiempo/siste-ma-frontal-olas-de-hasta-seis-metros-por-marejadas-
en-el-litoral/2015-08-08/135312.html. Consultado el 29.04.2020.
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Si bien, estadisticamente, las marejadas mas violentas se concentran entre los
meses de mayo y agosto, con mayor frecuencia en el mes de junio, el litoral
central se vio afectado por grandes olas en el mes de enero de 2016, en plena

temporada turistica, rompiendo todas las tendencias a la fecha.

La magnitud y destruccion de los eventos acontecidos en las ultimas décadas han
tenido por consecuencia aumentar la preocupacién de las instituciones de
seguridad y emergencia respecto a tomar medidas que apunten a una estricta
planificacién del territorio, identificando zonas de riesgo vy, la construccidon de
importantes obras de infraestructura de mitigacién de aluviones, o proteccion
riberefia, gracias a las cuales se han resguardado muchas localidades y protegido

la vida de cientos de miles de personas.

10.3.3. Macroregion centro

Esta macroregion estd conformada por las regiones de Valparaiso, Metropolitana,
y del Libertador General Bernardo O’Higgins (de ahora en adelante O’Higgins). Se
localiza entre el limite sur de la regién de Coquimbo y al norte de la region del
Maule. Con una superficie total de 48.186,30 km?, incluyendo territorio insular
compuesto por las islas de Pascua, Sala y Gomez, San Félix y San Ambrosio, y el
archipiélago Juan Fernandez, que en conjunto tienen una superficie de 394 km?.
Su superficie equivale a un 6,4% del territorio nacional, y las tres regiones son de
una superficie total muy similar. La regién Metropolitana (RM) es la Unica regién
mediterranea y la segunda mas pequefia del pais, después de la recientemente

creada Region de Nuble®.

Las principales amenazas naturales que afectan a la macroregién Centro son las
de origen hidrometeoroldgico, con lluvias intensas en cortos periodos de tiempo;
desbordes fluviales que provocan inundaciones de centros poblados y, fendmenos
de remocién de masa que han causado la pérdida de vidas humanas y cuantiosos
danos en la infraestructura publica y privada. Asimismo, la recurrencia de grandes
marejadas en las costas del litoral central se ha transformado en una

preocupacién para sus habitantes y para la planificacion territorial del borde

*® Caracterizacién macroregional de este acépite a partir de la pagina web Biblioteca del Congreso Nacional
(BCN). “Nuestro pais”. En: https://www.bcn.cl/siit/nuestropais/index_html. Op. Cit. , entre otra informacién
secundaria.
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costero. Por ultimo, los incendios forestales arrasan miles de hectareas de las
regiones centro sur de nuestro pais, siendo los mas significativos el de Valparaiso
el afio 2014 y el megaincendio del afio 2017, entre las regiones de O’Higgins y

Araucania.

Los principales desastres provocados por fenédmenos hidrometeoroldgicos en esta

macrorregion para el periodo 1980-2017 se presentan en el Apéndice 10.1.

10.3.3.1.1. Inundaciones

Las inundaciones derivadas de lluvias intensas que sobrepasan la capacidad de
retencién e infiltraciéon del suelo, o superan la capacidad maxima de transporte
del rio o arroyo, provocando que el cauce principal se desborde e inunde los
terrenos cercanos a los propios cursos de agua, son fendmenos que se producen
con relativa frecuencia en las regiones de la Macroregion. Por lo general, estos
temporales de |lluvia intensa, estdn acompafiados con fuertes vientos,
ocasionando grandes dafos a la poblacidn e infraestructura. Las inundaciones en
Chile Central han estado frecuentemente asociadas con el fenémeno de “El Nifio”

en los que la precipitacion total anual suele superar el promedio histérico.

Las caracteristicas de la morfologia e intervencidon antrépica son determinantes
en la generacion de zonas propensas a ser afectadas por fendmenos
hidrometeoroldgicos en sus distintas manifestaciones. SERNAGEOMIN, caracteriza

. . . . e g .2
tres tipos de inundaciones que presentan un grado de ocurrencia significativo®".

Desborde de cauces: Producido durante eventos pluviométricos de gran duracion

e intensidad debido a la incapacidad de los cauces actuales de conducir los flujos
de agua, desbordandose hacia las areas contiguas, reactivando también antiguos

cauces.

Areas urbanas afectadas: Fundamentalmente por la impermeabilizacién del

terreno para desarrollo de infraestructura habitacional y equipamiento urbano, y
pavimentacion no controlada, construccién de pasos bajo nivel sin drenajes
adecuados y la inexistencia de un sistema adecuado para recolectar las aguas
lluvia. El aumento de la impermeabilizacién del suelo por efecto de la
urbanizacién reduce la capacidad de infiltracién, produce cambios en el drenaje, y

por tanto, cambios en el escurrimiento y recepcién eficiente de las aguas.

*! Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN), 2004. Geologia para el ordenamiento territorial de la
Regidn de Valparaiso. Subdireccidn nacional de geologia, Informe IR-04-23
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Afloramiento de aguas subterraneas: Se producen en zonas planas, con niveles

poco profundos. Estos fendmenos se producen en eventos de lluvia extremos, sin
embargo, no siempre se manifiesta durante estos, sino que varios dias después,
debido a que la velocidad de ascenso del nivel fredtico depende de la
permeabilidad del suelo, y por tanto existe un diferencial de tiempo entre el

fendmeno climatico y el afloramiento del agua.

Si bien las definiciones anteriores son en el marco de un estudio para la region de

Valparaiso, son aplicables de manera general a las tres regiones.

Las precipitaciones se concentran principalmente en los meses invernales, las que
dada su torrencialidad generan un nimero importante de eventos asociados a
inundaciones y anegamientos. En este sentido cabe destacar el efecto generado
en la ocurrencia de inundaciones asociada al fendmeno del nifio, el que
incrementa las precipitaciones estacionales, aumentando la frecuencia de bandas
nubosas, al permitir el ingreso de los sistemas frontales que provienen de la

region oeste del pacifico.

En la regién de Valparaiso, las inundaciones han estado asociadas a
precipitaciones invernales intensas, que aumentan el caudal de esteros vy rios,
como el Aconcagua, Petorca, La Ligua, Cabildo, Casa blanca, San Jerénimo,
Limache y Marga Marga. La ocurrencia de grandes inundaciones de cauces
fluviales importantes en la regién, como el Aconcagua y estero Marga Marga, es
de 30 a 40 afios, con registro de grandes inundaciones de 2 a 3 veces cada 100
afios™.

En el caso de la region Metropolitana, la ocurrencia de riesgos de inundaciones, se
concentran en el Gran Santiago, y especificamente hacia el sector poniente, dadas
las caracteristicas de pendiente que ésta presenta, a lo cual se puede sumar falta
de areas verdes, entre otros factores. Un factor determinante de las inundaciones
es la impermeabilizacion del tramado urbano, la cual en muchos casos se traduce

en una amenaza dentro de la ciudad.

En la regién del Libertador General Bernardo O’Higgins las inundaciones asociadas
a eventos meteorolégicos son un fendmeno comun. La mayor concentracién de

registros de inundaciones en la regidon ocurre en la cuenca media del rio

2 SERNAGEOMIN (2004). Op. Cit.
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Tinguiririca. Al igual que en las restantes areas urbanas de la macrorregion, la
impermeabilizacion derivada de la consolidacion habitacional contribuye de

manera significativa a los anegamientos.

La macroregion centro en lo que va del presente siglo XXI (contabilizado hasta
2017) supera a la cantidad de aluviones totales ocurridos en el siglo XX (Ver
Cuadro 10.3).

En cuanto a las inundaciones, en el presente siglo han acontecido solo un 27,83%
de las ocurridas en el siglo XX. Se resalta el caso de la regién de O’Higgins, la que
en este siglo se ha visto afectada por 13 inundaciones, mientras que en el siglo
pasado sélo acontecieron 10 eventos de este tipo. Es evidente que el cambio
climatico es una de las causas principales de la recurrencia de estos fendmenos.
De ahi la preocupacién y necesidad de adoptar medidas urgentes para reducir o,

al menos, mitigar sus efectos.

Cuadro 10.3. Cantidad de Inundaciones y Aluviones por region, siglos XX y XXI.

Region/Siglo Inundaciones Aluviones
XX XXI XX XXI
Valparaiso 79 15 5 6
Metropolitana 105 26 3 3
O’Higgins 10 13 0 1
Macroregion 194 54 8 10
Pais 502 252 57 42

Fuente: Fundacion Chile, 2018.

10.3.3.1.2. Remocion de Masa

Informes regionales de SERNAGEOMIN, en la regiéon de Valparaiso, identifican,
entre los afios 1851 y 2002, un total de 334 eventos, de los cuales el 80% de ellos
corresponde a deslizamientos, un 12% a flujo de barro y/o detrito, un 6% a
desprendimientos y un 2% correspondiente a procesos de remocidn en masa

propiamente tal®®

En la region Metropolitana de Santiago existe un alto riesgo para este tipo de
amenaza en la mayor parte de zonas de montafia, principalmente hacia las zonas
de alta Cordillera Andina, lo que incluye el sector oriente de Santiago y Colina, asi

como también los asentamientos de San José de Maipo y Farellones. La Quebrada

Z bid.
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San Ramon, ubicada en los faldeos cordilleranos de la zona oriente de Santiago,
en la comuna de La Reina, presenta caracteristicas geomorfoldgicas y geoldgicas
propicias para la generaciéon de remociones en masa y fue fuente de uno de los
mayores eventos de flujos de detritos ocurridos en la regién en el ultimo tiempo,

en el afio 1993%,

La expansion del crecimiento urbano hacia los faldeos cordilleranos hace que el
riesgo de ocurrencia de estos fendmenos constituya una amenaza importante.
Este crecimiento afecta sectores que naturalmente son zonas de depdsito de
material transportado durante eventos de remociones en masa que han ocurrido

historicamente en la montafia.

Entre los desastres mas tragicos derivados de fendmenos hidrometeorolégicos de
la macroregion Centro estd el aluvidon ocurrido el 3 de mayo de 1993 en las
guebradas Macul y San Ramédn, en la regidon metropolitana, que provocé la
muerte de 26 personas, 9 desaparecidos, 307 casas destruidas, 5.000 dafiadas, y

USS$5.000.000 en pérdidas materiales®

Esta catastrofe, al igual que la de Antofagasta el afo 1991, ambas con un
lamentable registro de pérdida de vidas humanas vy significativos dafios materiales
en la infraestructura publica y privada, llevaron a adoptar medidas como la
construccion de “piscinas aluvionales” que, ante una situacion como la descrita,
se van llenando antes de rebalsar, atenuando la fuerza del flujo y eventualmente
de- teniéndolo, dando, en caso de ser colmatadas, tiempo para evacuar a la gente
potencialmente afectada. Fendmenos climaticos de envergadura similar e incluso
superior a los que causaron dichas tragedias han demostrado la efectividad de

esta infraestructura de proteccion.

Otro evento, reciente, de gran magnitud fue la gran tormenta de lluvia que afecté
varias regiones del centro y norte del pais los dias 25 y 26 de febrero de 2017, con
tormentas precordilleranas generaron aluviones y rodados, ocasionando la
muerte de tres personas en el sector de San José de Maipo. Multiples aluviones,
ocho rodados, cuatro puentes cortados y problemas en el suministro de agua
potable en mas de 30 comunas, son otras de las consecuencias que dejé la lluvia

en la Regidon Metropolitana El corte del puente San Alfonso dejé 1.200 personas

** Lara, M. (2009). Evaluacién del peligro de remociones en masa en Quebrada San Ramdn, Santiago Oriente.
Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, Universidad de Chile. XIl Congreso
Geoldgico Chileno. Santiago, 22-26 Noviembre, 2009.

* Galilea (Diciembre 2019). Op. Cit
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aisladas en la ruta G-25, en los sectores de San Gabriel, El Volcan, Lo Valdés,
Bafios Morales, El Alfalfal y El Yeso. Parte de los 1.200 aislados, bajaron hasta el

26
puente”.

Frente a estas lluvias, no habituales en estas temporadas del afio, y sus
catastroficas consecuencias los expertos sefialan que las principales causas son el
cambio climatico y el aumento de la altura de la isoterma. “Son lluvias cdlidas,
precipitaciones con altas temperaturas, con la isoterma cero mas arriba de lo
comun y bastantes intensas, las que generan escurrimientos y arrastran
sedimentos que forman un aluvién”208. Este tipo de fendmenos en épocas

veraniegas es ya recurrente, pero con intensidades de lluvia cada vez mayores.

10.3.3.1.3. Sequia

Al igual que en la macrorregién Norte, producto del cambio climatico, conviven
estas lluvias intensas que causan desastres de gran magnitud, con una larga
sequia, tanto o mas compleja que estas lluvias. Es un hecho evidente la sequia en
esta macrorregién, sus estragos en la agricultura, en la vida animal y en la
disponibilidad de agua para consumo humano son cada vez mas graves,
fundamentalmente en las areas rurales. “El desierto ya no esta sélo en el Norte”
sefiala un articulo aparecido en la pagina de noticias de la Universidad de Chile?,
en donde el investigador postdoctoral del Centro de Ciencia del Clima vy la
Resiliencia (CR2) de la U. de Chile, Raul Valenzuela, indica que “en el centro y sur
del pais ya se ve un proceso de secamiento de los territorios, una senal ya
presente, que se ha desarrollado desde los ‘80, tanto por factores naturales como

por la mano del hombre”.

Asimismo, el Centro de Cambio Global UC®, ha sefialado que la macroregion
centro del pais es la mds afectada en disponibilidad de agua. En diez afios ha
sufrido la pérdida del 40% de las precipitaciones anuales. En 2008 rondaban los
353 milimetros de agua caida al afio, mientras que el promedio de los ultimos
afios es apenas de 212 mm. Tal como se visualiza en el Cuadro 10.4, a agosto del
afio 2019 el déficit de precipitaciones en la regiéon metropolitana fue de un 77%,
mientras que, en agosto de 2020, el déficit disminuyd a un 52% para volver

aumentar a un 71% en agosto del afio 2021.

26 .

Ibid.
?” Universidad de Chile Noticias jueves 7 de junio de 2018. Op. Cit.
% sitio Web Publimetro (29 de agosto de 2019). Op. Cit
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Cuadro 10.4. Superavit/déficit precipitaciones acumuladas por regién (comparado con promedio
mismo mes periodo 1981-2010).

Regién Agosto 2019 Agosto 2020 Agosto 2021
Valparaiso -77% -59% (Lago Pefiuelas) -78% (Lago Pefiuelas)
Metropolitana -77% -52% (Santiago) -71% (Santiago)
O’Higgins -78% -27% (Rancagua) -52% (Rancagua)

Fuente: DGA, 2019; DGA, 2020; DGA, 2021.

Los datos indican que la temperatura continental aumenté 0,22 en el centro
norte, y 0,12 en el resto del pais. A simple vista podria parecer un aumento
reducido, no obstante, estas pequefias variaciones podrian implicar

consecuencias para muchas personas.

Esta ultima década se han experimentado olas de calor en periodos invernales, asi
como la ocurrencia de incendios forestales de gran magnitud como el del afio
2017, o en épocas no habituales del afio. Todo parece indicar que el escenario de
desertificacion de la zona se acentuara en las préximas décadas. Como se sefiald

anteriormente: “El desierto avanza hacia el Sur”.

10.3.3.1.4. Marejadas

Temporales de viento y lluvia estan presentes de modo permanente a lo largo del

litoral central del pais, las que por su frecuencia y magnitud en los ultimos afios
. ., . .. . . 29

hacen que su vinculacion con el cambio climatico sea inevitable™. Dentro de estos

fendmenos estdn las grandes marejadas, de una fuerza inédita, en el litoral

central. Las ciudades costeras son las mas afectadas, en su infraestructura,

incluyendo mobiliario urbano, residencias, servicios turisticos y automoviles,

generando una gran inseguridad en sus habitantes.

En los ultimos afios, se ha registrado un aumento considerable, tanto en el
numero de eventos de oleaje extremo (Ver Cuadro 10.5), como en la intensidad
de estos. Algunas de estas marejadas ocasionaron inundaciones del borde

costero, como en la Av. Peru de Vifia del Mar (lgualt et al., 2019).

Cuadro 10.5. Marejadas Borde Costero Vifia del Mar.

Fecha

Efectos

Agosto 1965

Sobrepaso y dafios en av. Per( y costaneras de Vifia del Mar

Agosto 1968

Dafios en av. Peru y costaneras de Vifia del Mar. Dafios en caleta de pescadores El Membrillo (botes

** Merino, Humberto. “Cambio climatico: los desafios de las costas de Chile”. Extraido el 21.08.2019 desde:
https://www.revistaenfoque.cl/tsunamis-marejadas-y-el-cam- bio-climatico-los-desafios-de-la-costa-de-chile.
Consultado el 02.05.2020.
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destruidos). Sobrepasos en costaneras.

Mayo 2013

Dafios en av. Perd, Vifia del Mar.

Enero 2014

Dafios en av. Perd, Vifia del Mar.

Agosto 2015

Darios en infraestructura costera, movilizacién de muros de defensa y destruccidn de costanera en Vifia del
Mar. Dafios en locales comerciales de av. Perd. Un muerto (Concdn).

09 diciembre 2015

Sobrepasos.

26 enero 2016

Sobrepasos. Un muerto (Caldera). Cierre de locales comerciales av. Peru.

19 marzo 2016

Sobrepasos.

13 julio 2016

Sobrepasos. Dafios en locales comerciales de av. Peru.

02 noviembre
2016

Sobrepasos

25 junio 2017

Sobrepasos. Pérdida de arena en playas. Dafios en locales comerciales de av. Peru, playa Las Salinas y playa

Refiaca.

Fuente: Igualt et al., 2019.

De acuerdo con las estadisticas en la region de Valparaiso, el promedio de
marejadas entre 2006 y 2014 fue de 32. El afio 2016 se registré la mayor cantidad
de marejadas de los ultimos 10 afios en el pais. El afo 2016 las alertas constatadas
fueron 56, superando los 45 eventos del afio 2015, y el promedio en afios

anteriores era de sélo 32*. Durante el afio 2017, se registraron 39 marejadas>"

Tal como se sefiala en una publicacidon anterior; “Cambio Climatico y Desastres
Naturales. Acciones claves para enfrentar las catastrofes en Chile”, del Instituto
de Asuntos Publicos, Universidad de Chile (Galilea. Diciembre 2019), los efectos
de estas violentas marejadas, con grandes olas que superaron los 5 metros, han
sido devastadores: inundaciones de bordes costeros; dafios de gran magnitud en
infraestructura portuaria y urbana; retrocesos, pérdidas y erosién de playas;
levantamientos y hundimientos de la costa; muerte de peces, pajaros, plantas y
vidas humanas, son algunas de las graves consecuencias de estos fendmenos.
Ocasionando el cierre de puertos y restringiendo el acceso a las playas e incluso

evacuando a la poblacién afectada directamente.

La vinculacién de las marejadas y el cambio climatico se ve reforzada ante la
constatacién del aumento del nivel de los océanos. Hay expertos que sefialan que
el derretimiento de los hielos polares - producto del cambio climdtico - podria
implicar un aumento del nivel de los océanos, el que llegaria a 60 cm para el afio

2060, con proyecciones mas graves para el 2100, puesto que los mares podrian

* Galilea (Diciembre 2019). Op. Cit.
*' Jgualt, F., Breuer, W., Contreras-Lopez, M. y Martinez, C. (2019). Op. Cit.
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acrecentarse hasta dos metros, lo que tendria efectos devastadores, ya que
muchas zonas urbanas de grandes ciudades como Miami, Buenos Aires, Tokio o
Bombay y zonas bajas como Bangladesh, Vietnam, los Paises Bajos y algunas Islas

e ; . 32
del Pacifico quedarian bajo el mar.

Respecto al tratamiento de este cada vez mds recurrente fendmeno de marejadas
en el litoral centro sur de nuestro pais, cabe resaltar el trabajo realizado por los
estudiantes y profesores de la Escuela de Ingenieria Civil Oceanica de la UV de un
modelo de clasificacién de las marejadas, propuesto a la ONEMI para que se
implemente de manera oficial, Este aporte implicd exhaustivos analisis de los epi-
sodios de marejadas documentados, el comportamiento de las olas y los dafos
provocados. El modelo divide el comportamiento de las olas en 5 que son

733,34

considerados como “marejadas (Ver Cuadro 10.6). Un mismo evento puede

tener categoria 5 en un lugar, categoria 4 en otro, y categoria 3 en otro.

Cuadro 10.6. Categorias de Marejadas.

Categoria Descripcion

M1

Presenta una combinacion de oleaje y marea que provoca que el mar ingrese ocasionalmente, y requiere precaucion al
realizar actividades en el borde costero. Esta categoria esta pensada para alertar a los bafiistas.

M2 Establece como peligrosas las actividades cerca del mar. Las playas se inundan con frecuencia.

M3 Se considera riesgoso acercarse al sector donde cae el agua de las olas, y los paseos costeros se ven sobrepasados,
ademads de registrarse dafios en las estructuras mas expuestas. Este tipo de eventos ocurre aproximadamente una o
dos veces al afio, y deberia preocupar a los locatarios del borde costero

M4 Se considera riesgoso acercarse al sector donde cae el agua de las olas, y los paseos costeros se ven sobrepasados,
ademads de registrarse dafios en las estructuras mas expuestas. Este tipo de eventos ocurre aproximadamente una o
dos veces al afio, y deberia preocupar a los locatarios del borde costero

M5 Esta categoria se define cuando la evacuacidn es considerada urgente, se presentan dafios graves en las estructuras,

hay sobrepaso de agua en altas cantidades y alto grado de destruccidn en las propiedades del borde costero.

Fuente: Universidad de Valparaiso, 2022.

Si bien, estadisticamente, las marejadas mas violentas se concentran entre los
meses de mayo y agosto, con mayor frecuencia en el mes de junio, el litoral
central se vio afectado por grandes olas el 26 de enero de 2016, rompiendo todas
las tendencias a la fecha. Una temporada turistica, en pleno verano, en donde a
pesar del evidente riesgo se transformaron en una atraccién, particularmente en

las ciudades de Valparaiso y Vifia del Mar.

* Ibid.

* Universidad de Valparaiso Escuela de Ingenieria Civil Ocednica. Sistema de Alerta de Marejadas (SAM).
Categorias de Marejadas. En https://marejadas.uv.cl/index. php/categorias/folleto-categorias.

* Maritimo Portuario. Del 1 al 5: ahora las marejadas tendran una escala de medicién. (Diciembre de 2018). En
https://www.maritimoportuario.cl/mp/del-1-al-5-aho- ra-las-marejadas-tendran-una-escala-de-medicion/
Consultado el 20.05.2020
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10.3.3.1.5. Incendios forestales

Segiin CONAF* “Un incendio forestal es un fuego que, cualquiera sea su origen y
con peligro o dafio a las personas, la propiedad o el ambiente, se propaga sin
control en terrenos rurales, a través de vegetacion lefiosa, arbustiva o herbacea,
viva o muerta. Es decir, es un fuego injustificado y descontrolado en el cual los
combustibles son vegetales y que, en su propagacién, puede destruir todo lo que
encuentre a su paso”. El fuego, en su quema y destruccidn, afecta al suelo, a la
fauna, al aire, al ciclo del agua y, en general, al entorno del ser humano y en

ocasiones a las propias personas.

El origen de los incendios, recae mayoritariamente en la accién humana. El 99,7%
de los incendios se inicia ya sea por descuidos o negligencias en la manipulacién
de fuentes de calor, o por practicas agricolas o por intencionalidad, originada en

motivaciones de distinto tipo, incluso la delictiva.

Los incendios forestales generan impactos negativos severos en las zonas
directamente afectadas por el fuego e impactos indirectos que afectan a zonas
mucho mds amplias. Entre los efectos indirectos y de corto plazo, se encuentran,
por ejemplo, problemas de visibilidad para el tradnsito terrestre y en casos

extremos, problemas en el transito aéreo.

De acuerdo a CONAF, los problemas provocados por los incendios forestales
pueden clasificarse en dafios y efectos. Los primeros dicen relacidon con todas
aquellas consecuencias negativas cuantitativas producidas directa e
indirectamente por el incendio forestal, las que pueden afectar tanto a bienes
tangibles y transables, como a los intangibles que son dificiles de cuantificar,
incluso en el largo plazo. Los efectos por su parte, estan referidos al tipo de
alteracién que se origina en la dindmica de los diferentes procesos relativos a los
recursos naturales, incluyendo la funciéon que estos recursos cumplen en el

desarrollo socioeconémico.

En nuestro pais, en las ultimas décadas ocurren cada ano entre 6.000 a 7.000
incendios forestales que se propagan, de manera preferente, cuando las

condiciones ambientales, tales como la carencia de lluvias, la mayor temperatura

> CONAF. Incendios Forestales en Chile. En: https://www.conaf.cl/incen- dios-forestales/incendios-forestales-en-
chile/ Consultado el 20.05.2020
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del aire y los flujos de viento sur, condiciones que se dan desde la primavera de
un ano hasta el otofio del siguiente, favorecen la ignicion de la vegetacién

combustible a causa de una fuente de calor aportada por el ser humano.

Los incendios forestales en nuestro pais se distribuyen preferentemente entre las
regiones de Coquimbo y Magallanes. No obstante, lo anterior, éstos
frecuentemente se desarrollan en areas rurales y/o de transicion urbano-rural
(cercano a asentamientos humanos), cuyo combustible afectado puede
componerse de: arboles, matorrales y/o pastizales y en algunas situaciones se
acompaia de cultivos agricolas, desechos de las actividades agricolas o fores-

tales, viviendas e infraestructura (CONAF).

Si bien la cantidad promedio de incendios forestales anuales en la macroregién se
mantiene relativamente constante las Ultimas décadas (Ver Figura 10.6):
1.567(5.646 pais) entre 1990 y 2000; 1.652(6.047 pais) entre 2000 y 2010y, 1.532
(6.206 pais) entre 2010 y 2019, se ha registrado un aumento de la cantidad de
hectareas afectadas por incendios forestales en la tltima década en comparacién
con las dos décadas anteriores: 18.032 (50.969 pais) entre 1990 y 2000; 18.154
(48.000 pais) entre 2000y 2010y, 36.012 (124.000 pais) entre 2010 y 2019.

En este ultimo periodo la regiéon de O’Higgins ha sido la mas afectada, con un
promedio de 17.000 hectdreas anuales en el periodo 2010-2019, particularmente
determinado por el mega incendio forestal de enero-febrero 2017. No obstante,
por su impacto en los cerros poblados, el incendio de Valparaiso en 2014 se

recuerda como uno de los mas fatidicos.
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Figura 10.6. Ocurrencia de incendios en la macroregién centro.
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Fuente: Elaboracion propia en base a CONAF, 2021.

Respecto de la distribucion territorial de los incendios forestales, en la Region de
Valparaiso, las comunas con mayor ocurrencia en la provincia de Valparaiso
corresponden a Valparaiso y Vifia del Mar, en la provincia de Marga - Marga,
Quilpué vy Villa Alemana y en la provincia de San Antonio, las comunas de San
Antonio y Cartagena. La alta incidencia de incendios forestales en estas zonas,
responde en gran medida a la ausencia de una zona de transicidon que aisle o sirva
de zona de amortiguacién entre las localidades habitadas y las areas con
presencia de vegetacidn, situacion que impediria el libre transito de personas en
ambos sentidos, disminuyendo con esto la posibilidad de ocurrencia de este tipo

de siniestro.

En la region Metropolitana, son los sectores periurbanos los que se encuentran
mas amenazados, debido en gran medida a las caracteristicas vegetales vy
paisajisticas, sobre todo de las laderas, que se pueden encontrar en esas areas,
sumado ademas a la presencia humana, lo que claramente aumenta las
probabilidades de ignicion de incendios forestales. En concordancia con lo
sefialado, la propagacién de incendios forestales también guarda una importante
relacion con la existencia de los cordones montafiosos y otros cerros que se

encuentran a lo largo y ancho de la regidn central.
Los incendios forestales son una amenaza recurrente en la regién del Libertador

General Bernardo O’Higgins, debido tanto a condiciones naturales (estacién

seca prolongada y vegetacién altamente combustible), como a la propia accién
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del hombre. No obstante, la mayoria de las areas con alto riesgo de incendio
forestal se ubican en zonas escasamente pobladas correspondientes a interfluvios
y laderas de la Cordillera de la Costa y zonas bajas de la Cordillera de los Andes. A
pesar que se definieron zonas con distinto nivel de riesgo de incendio forestal, los
incendios generados por accién antrépica pueden afectar areas sin registros
histdricos de incendio clasificadas como de bajo riesgo. Esto introduce un grado

de incertidumbre en dicha clasificacion.

Todos estos incendios y megaincendios tienen como elementos en comdun: un
clima cdlido, con temperaturas muy sobre el promedio, condiciones de sequia y
vientos que, indudablemente, favorecen los incendios forestales y su rapida
propagacion. Por tanto, no es de extrainar, ni menos es una casualidad, que las
zonas con mayor frecuencia de incendios sean aquellas con aumento de las
temperaturas y permanentes sequias, como resultado del calentamiento global.
Asimismo, producto de la persistente sequia y de las altas temperaturas, se ha
extendido la ocurrencia de estos incendios. Hasta fines de los afios 90, la mayor
ocurrencia de incendios forestales era entre diciembre y enero, pero ya se han
declarado incendios a contar del mes de agosto. En 2019 hubo 4 eventos
importantes este mes, coincidentes con altas temperaturas, muy por sobre los

. e e ~ 36
promedios histdricos para esa temporada del afio™.

10.3.4. Macroregion sur

Esta macroregién estd conformada por las regiones de Maule; Nuble; Biobio; La
Araucania y, Los Rios. Posee una superficie total de 117.636,60 km?, equivalentes

al 15,56% del territorio nacional, sin incluir al territorio antartico.

Las principales amenazas naturales en la macroregiéon sur son de tipo
hidrometeoroldgicos, provocadas por las inundaciones fluviales, producto de
regimenes de lluvia con vientos intensos, provocando anegamientos, y procesos
de remocidon en masa. Asimismo, las nevadas en las zonas cordilleranas y
precordilleranas han dejado varias localidades aisladas, particularmente en la
region de la Araucania. Igualmente se han generado fendmenos muy poco
frecuentes para su geografia como son los tornados y trombas marinas que

afectaron areas urbanas de la regién del Biobio el afio 2019.

* Barrales Guzman, Katerin (2017).
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Esta macroregidn, a pesar de su clima frio, y generalmente lluvioso, al igual que
gran parte del pais, ha experimentado un fenédmeno de sequia en la ultima
década. En la ultima década, los incendios forestales se han constituido en la
principal amenaza, aquello si se considera que en esta macroregién se concentra
el 65% de las ha afectadas por los incendios forestales acontecidos en el periodo
2000-2019. El megaincendio del afio 2017, entre las regiones de O’Higgins y La
Araucania, es considerado uno de los cinco mas grandes de la historia a nivel

mundial.

10.3.4.1.1. Inundaciones y remocion en masa

En esta macroregién existen zonas que dada sus particulares caracteristicas
hidrogeolégicas, favorecen las inundaciones por afloramiento de aguas

subterraneas y ademas por desborde de cauces hidricos.

El fendmeno de desborde de cauce es producido durante eventos pluviométricos
de gran duracién e intensidad y es debido a la incapacidad de los cauces actuales
de conducir los flujos de agua, produciendo su desborde hacia sus dareas
colindantes. La impermeabilizacidn del suelo por efecto de la urbanizacién reduce
la capacidad de infiltracién, produciendo cambios en el drenaje, y, por tanto,
cambios en el escurrimiento y recepcion eficiente de las aguas por parte de la red

de drenaje local, la que por lo general es insuficiente.

La regiéon del Maule se caracteriza, particularmente, por la ocurrencia de
inundaciones asociadas a factores antrdpicos; agregados a los cuales se registran
casos relacionados a erupciones volcanicas, precipitaciones frontales y fusién
nival®’.

Las regiones de Nuble y Biobio, dada la presencia de importantes cuencas
costeras, también se encuentran sujetas a amenazas de inundacion fluvial, con
cauces importantes, especialmente en el area metropolitana de Concepcién y en

el sur de la regién con eventos histdricos de anegamiento.

La cuenca hidrografica del rio Itata, en la region de Nuble, alcanza una superficie
de 11.200 km? y esta formada por dos cursos principales de agua: los rios Nuble e
Itata. Posee una longitud de 230 km, incluyendo dos rios formativos: el Cholguan

y el Huépil, desembocando en el océano Pacifico entre las comunas de Trehuaco y

7 Rojas, Octavio Mardones, Maria; Arumi, José Luis; Aguayo, Mauricio (2014).
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Coelemu, con un caudal medio de 140 m®/seg. Su régimen es pluvio nival, ya que
los principales afluentes nacen en la Cordillera de Los Andes y precordillera,
adquiriendo su aporte de los deshielos primaverales y las precipitaciones
invernales. En la region, la mayor inundacién fluvial reciente de la cual se tiene
registro es la de julio de 2006. En dicha oportunidad, la estacién rio Nuble en La
Punilla, registré su maximo caudal instantdaneo (3688,5 m>/s). En la estacion rio
Chilldan camino a Confluencia, con datos desde 1987, los mayores caudales
instantaneos registrados fueron 809,5 m3/s, en mayo de 2001, y 781,8 m>/s, en
julio de 2006.

La cuenca del rio Biobio es una de las mas extensas de Chile, alcanzando un total
de 24.260 km?, siendo la tercera mas extensa a nivel nacional, después de los rios
Loa y Baker, alcanzando su cauce principal una longitud de 380 km. El régimen de
la hoya alta del rio Biobio es mas bien nival, pero en su curso medio, al recibir
aportes pluviales, pasa a régimen mixto. En su curso inferior tiene régimen pluvial
debido a la influencia del rio Vergara y de otros tributarios en su curso medio. En
su desembocadura suele presentar crecidas de 800 m®/s. Durante los Gltimos
anos el rio Biobio ha sufrido varios desbordes de importancia, los que se detallan
en el Apéndice 10.2. Su curso inferior presenta un régimen bdsicamente pluvial,
por lo que sus desbordes e inundaciones fueron causados por temporales

ocurridos en la zona.

Los rios de la Regién de La Araucania se caracterizan por disponer de abundante
caudal en invierno y escasos en el periodo estival. Se cuenta con dos importantes
cuencas hidrograficas que se desarrollan completamente en el territorio, la del rio
Imperial y del rio Toltén. Entre los eventos destacados de la region de la
Araucania, se encuentra el temporal de vientos y lluvias que los dias 29, 30, 31 de
agosto y 1 de septiembre del afio 2008 afectd a gran parte de la zona sur del pais,
con precipitaciones que alcanzaron los 160 mm, produciendo la inundacién de
amplios sectores rurales y urbanos, y afectando principalmente a las comunas de
Loncoche, Gorbea, Saavedra, Carahue, Nueva Imperial, Toltén, Teodoro Schmidt y
Cholchol.

Fueron afectadas producto del anegamiento e inundacién de 3.348 viviendas, se
interrumpio la conectividad vial en 183 puntos, y se vieron afectados terrenos
cultivables, ganado, lugares de acopio e invernaderos. La superficie total inundada

y/o anegada concentrada en las nueve comunas mas afectadas alcanzé a 77.821
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ha, de las cuales 70.827 son afectaciones por inundaciones, representando el 91%

del total del area afectada.

En la regién de Los Rios, las areas mas susceptibles de sufrir inundaciones y
anegamientos son las de la Depresién Central, especialmente en las zonas

cercanas a los principales cursos de agua de la region.

La macroregién sur en lo que va del presente siglo XXI (contabilizado hasta 2017)
supera a la cantidad de inundaciones y aluviones totales ocurridos en el siglo XX
(Ver Cuadro 10.7). Las inundaciones acontecidas en lo que va del siglo XXI
superan en un 131% las ocurridas en el siglo XX, resaltando la regién del Biobio,
gue en los primeros 17 afios de este siglo ha cuadruplicado los eventos de este
tipo ocurridos el siglo anterior. Situacién similar se observa en el caso de los

aluviones, que se han triplicado en lo que va de este siglo.

Estas cifras visualizan que las condiciones hidrometeoroldgicas han cambiado
drasticamente en las ultimas décadas, haciendo que fenédmenos que tenian un
caracter extraordinario se hayan vuelto recurrentes. De acuerdo con el IPCC
(2021), la mayor recurrencia de estos fenédmenos se puede atribuir al cambio

climatico.

Cuadro 10.7. Cantidad de Inundaciones y Aluviones por region, siglos XX y XXI.

Inundaciones Aluviones
Region/siglo XX XXI XX XXI
Maule 15 18 1 0
Biobio 9 38 0 4
La Araucania 11 27 1 2
Los Rios 6 12 1 5
Macroregion 41 95 3 11
Pais 502 252 57 42

Fuente: Fundacion Chile, 2018.

10.3.4.1.2. Nevadas

La region de La Araucania se ve afectada por sucesivos e intensos fendmenos
climatoldgicos, asociados a sistemas frontales subpolares, los cuales se expresan
en nevazones y heladas en sectores cordilleranos, cuyos suelos tienen un uso
basicamente silvo-agropecuario. Los anos 2007, 2009 y 2011, como medida

complementaria a las ya realizadas por la Oficina Regional de Emergencia (OREMI)
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en la fase de emergencia de estos eventos hidrometeorolégicos, se han decretado
como zona de emergencia agricola, a las Comunas de Melipeuco, Lonquimay,
Curarrehue y los sectores altos de Pucdén, Cunco, Curacautin, Vilcin y Collipulli. La
comuna de Lonquimay, una de las mas afectadas por estos fendmenos, se ubica
en un lugar muy especial de la geografia, pues se localiza al oriente de grandes
volcanes, y al otro lado de la Cordillera de los Andes. La otra zona que es
generalmente afectada por este tipo de amenaza es la comuna de Melipeuco, la

cual se encuentra ubicada en el area cordillerana de la regién de La Araucania.

Los principales riesgos recaen en la infraestructura publica y agroganaderia del
territorio andino, afectando, particularmente a los sistemas de distribucion vy
abastecimiento de agua potable o de consumo (rotura de caferias y medidores
por congelamiento); cortes de cables y caidas de postes por rafagas de vientos e
intensa precipitacion; caminos deteriorados, con pérdida de la carpeta granular y
colapso de obras de arte; colapso y deterioro de puentes, por el aumento de los
caudales de los cauces; dafos en establecimientos educacionales y de salud, y en

las viviendas de estas localidades.

Asimismo, hay un gran impacto en la ganaderia local, por la gran cantidad de
nieve que se acumula, deteriorando los suelos e imposibilitando alimentar a los

animales.

10.3.4.1.3. Tornados y Trombas Marinas

Los tornados y trombas marinas si bien son eventos inusuales en nuestro pais, en
la macroregion Sur presentan una relativa mayor frecuencia. Los mas recientes
afectaron a la regién del Biobio, impactando incluso en el centro de la ciudad de
Concepcién, asi como en Los Angeles y Talcahuano. El més recordado es el
tornado que se registrd en Concepcion el 27 de mayo de 1934, donde resultaron

fallecidas 27 personas, 599 heridas y dos desaparecidos.

Segun Galilea (2019), de los 21 eventos, entre tornados y trombas marinas, que
han sido registrados en el pais desde 1633 hasta 2019, 15 han ocurrido en la
ultima década, 8 de ellos en esta macroregién (Ver Apéndice 10.3). Son muchos
los estudios cientificos que establecen una relacion directa de estos fendmenos

con el cambio climatico.

El 27 de abril de 2020 se registré un tornado en la comuna de San Nicolas, region

de Nuble, que no logré tocar tierra, ni causar dafios a las personas, ni a la
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infraestructura. Esta mayor ocurrencia de estos eventos hace necesaria su
inclusion dentro de las amenazas naturales, adoptar medidas de resguardo e
informacidn para la ciudadania. De hecho, a partir de este evento, desde ONEMI
recomendaron que “en caso que un tornado amenace el lugar donde te
encuentras, dirigete al nivel mas bajo de la edificacién, a las habitaciones
interiores o lugar central como bafios, parte baja de la escalera o cldset. El sitio

, . . 38
mas seguro es un subterraneo o sétano”™".

Los tornados son producto de tormentas de gran intensidad y pueden durar
desde minutos hasta horas. Se caracterizan por tener un movimiento circular y
forma de embudo alargado, que desciende desde la base de una nube de
desarrollo. Su diametro, por lo general, es de algunas decenas o cientos de
metros. Los vientos asociados a un tornado pueden superar los 100 a 300 km/h, lo
gue hace de este fendmeno el mas intenso y de mayor capacidad destructiva a
nivel atmosférico”®. En cuanto a las trombas marinas, corresponden al mismo
fendmeno que el tornado, pero generado sobre el agua, pudiendo también llegar
a tierra y causar dafios, como habria sido lo ocurrido en la ciudad de Concepcidn,

distante del borde costero (Galilea, 2019).

A fines de mayo de 2019, un sistema frontal que afecté a la zona sur del pais
generd gran alarma publica por lo inusual de los eventos climdticos ocurridos. Un
tornado en la ciudad de Los Angeles el dia 30 de mayo y trombas marinas, al dia

siguiente, en las ciudades de Talcahuano y Concepcion.

La ocurrencia de ambos fendmenos climaticos generd el desprendimiento de
techumbres, interrupcion del servicio de energia eléctrica, una victima fatal, quien
fallecié aplastada por un container en Talcahuano, y varios lesionados. En
Concepciodn, la tromba marina impactdé negativamente el centro de la ciudad,
derribando 28 arboles, voladura de techos, automdviles volcados y anegamientos,

en varios sectores de la ciudad.

10.3.4.1.4. Sequia

La macroregion Sur se caracteriza por su aptitud principalmente agricola. Su
produccidn agricola equivale a casi un 40% del total nacional; posee un 18,2% de

su suelo destinado a uso agricola; una cifra similar en Praderas y Matorrales y un

* Canal 13 (27.04.2020). “Nuble: Registran gran tornado en San Nicolds que no logré tocar tierra”. En:
https://www.t13.cl/noticia/nacional/tornado-san-nicolas-to-car-tierra-27-04-2020. Consultado el 25.06.2020.

** ONEMI. “Tornados — Trombas Marinas”. https://www.onemi.gov.cl/torna- dos-trombas-marinas/ En Galilea
(Diciembre 2019).
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50% destinados a Bosques. Esta condicidon agricola forestal privilegiada se ha visto
afectada por la sequia de la ultima década, al igual que gran parte del territorio

nacional.

Al ver las cifras de precipitaciones entregadas en los Boletines mensuales de la
Direccion General de Aguas (DGA) del Ministerio de Obras Publicas (MOP),
podemos observar que todas sus regiones presentan un importante déficit de
precipitaciones al comparar los meses de agosto 2019, agosto 2020 y agosto 2021
(Ver Cuadro 10.8), con el promedio de esos mismos meses en el periodo 1981-
2010. La Regidon del Maule es una de las que mds se ha visto afectada por esta
situaciéon, impactando de manera importante su produccidn agricola, generando -
a su vez — condiciones propicias para la propagacion de incendios forestales, tal

como ha ocurrido en la ultima década.

Cuadro 10.8. Superavit/déficit precipitaciones acumuladas por regién (comparado con promedio
mismo mes periodo 1981-2010).

Regién Agosto 2019 Agosto 2020 Agosto 2021
Maule -52% -8% (Talca) -9% (Talca)
Nuble -34% -26% (Chillan) -34% (Chillan)
Biobio -41% -23% (Concepcion) -55 (Concepcidn)
La Araucania -36% -30% (Temuco) -37% (Temuco)
Los Rios -4% 7% (Valdivia) -26% (Valdivia)

Fuente: DGA, 2019; DGA, 2020; DGA, 2021.

“El afio 2022 no va a ser mas lluvioso que el 2021, lamentablemente. Puede haber
eventos particulares, pero en el acumulado probablemente va a ser igual o
menor, y si llega a ser superior, no va a ser un 10 por ciento mas que el que este
ano, debido a esta tendencia a largo plazo a la sequia” Asi lo sostiene Raul
Valenzuela, meteordlogo, académico del Instituto Ciencias de la Ingenieria de la
Universidad Estatal de O’Higgins (UOH) (Centro de Ciencia del Clima y la
Resiliencia (CR)2, 2022). Asimismo, la Direccion Meteoroldgica de Chile (2022)
pronostica lluvias bajo lo normal para el trimestre junio-julio-agosto para la

macroregion sur.

10.3.4.1.5. Incendios Forestales

Los incendios forestales son una amenaza recurrente en esta macroregién, debido
tanto a condiciones naturales (estacién seca prolongada, altas temperaturas,
condiciones particulares de humedad, y vegetacion altamente combustible) como

a la propia accion del hombre. La mayoria de las areas con alto riesgo de incendio
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forestal se ubican en zonas cercanas a centros poblados del valle central o con
afluencia de publico en la época estival. Los cambios en el uso de suelo como la
presencia de nuevas plantaciones forestales o su disminucion, o el aumento de
actividades agricolas o turisticas cercanas a zonas vulnerables pueden hacer variar
el grado de amenaza, vulnerabilidad y finalmente el riesgo de incendios forestales

en corto periodo de tiempo (meses).

En Chile, los incendios forestales se han incrementado significativamente en las
Ultimas décadas (Ver Figura 10.7). La macroregién Sur es la que concentra la

mayor cantidad de eventos de este tipo.

Figura 10.7. Ocurrencia de Incendios en la macroregion sur.
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Fuente: Elaboracion propia, con base en estadisticas de CONAF, 2021.

La macroregién concentra el 63,3 % del total de incendios ocurridos en el pais
entre 1976 y 2019, y el 69,9% de los incendios totales en el periodo 2010-2019.

Siendo la regién del Biobio la que acumula la mayor cantidad de eventos.

Si bien la cantidad de incendios anuales ocurridos en la macroregién se mantiene
relativamente constante las ultimas décadas, con un promedio anual algo
superior a los 4.000 eventos anuales, la alerta estda en la voracidad de estos
incendios forestales, con un aumento significativo de la cantidad de hectareas

arrasadas.

Algunas cifras en la macroregién:

a. Entre 1990 y 2000 hubo 36.881 incendios, con un total de 229.779
hectareas arrasadas.
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b. Entre 2000 y 2010 hubo 40.289 incendios forestales, con 254.617
hectdreas arrasadas

c. Entre 2010 y 2019 hubo 39.014 incendios forestales con 729.887
hectareas quemadas, de las cuales 340.532 corresponden a Maule y
243.010 a Biobio, explicadas fundamentalmente por el megaincendio del
afo 2017.

A pesar de que el megaincendio que afectd principalmente a las regiones del
Maule y Biobio en el verano del afio 2017 puede interpretarse como una
distorsion de las cifras comparadas entregadas, ya existia una tendencia al
observar el promedio anual de hectareas quemadas antes de este evento
extremo. El promedio anual de hectareas afectadas entre 1990 y 2000 fue de
22.978; 25.462 entre 2000 y 2010, y 45.880 entre 2000 y 2016. Es decir, con una
clara sefial de tener incendios cada vez mas violentos, que se dieron en
condiciones particulares de sequia, altas temperatura, baja humedad y vientos de

consideracidn, caracteristicas todas asociadas al cambio climatico.

El megaincendio que afecté a la Macroregidn Sur entre los dias 18 de enero y 9 de
Febrero, y particularmente a las regiones de Maule y Biobio, ha sido la peor
catastrofe de este tipo en nuestro pais, llegando a ser catalogada por los
especialistas de la Union Europea como el primero de los incendios de “sexta

generacion” (Galilea, 2019).

Es indudable la estrecha vinculacién de estos eventos con el cambio climatico. La
intensidad, severidad y velocidad de propagacion del fuego se explica por una
conjugacion de factores muy propios del cambio climatico. Prolongadas sequias;
altas temperaturas, y humedad ambiental inusualmente bajas, que en conjunto
constituyen el escenario para el desarrollo de estos incendios. Estas condiciones
climaticas de alta fragilidad y riesgo estaban presentes en las zonas afectadas el
2017, y recordaron a muchos el efecto 30-30-30 que se produce al experimentar
temperaturas de mas de 30 grados centigrados; cerca de 30 por ciento de

humedad en el aire y, vientos de mas de 30 kildmetros por hora.

En cuanto a las temperaturas extremas, los dias 26 y 27 de enero, varias ciudades
de la macroregioén alcanzaron niveles inusualmente elevados, no registrados en
décadas. En la regién del Maule, particularmente en la ciudad de Curico, la
temperatura maxima alcanzo los 37,3 °C, valor que no se registraba hace 91 afios.
Situaciéon similar vivid la ciudad de Chillan, con una temperatura de 41,5 °C, no

existiendo un nivel similar desde hace 71 aifos (CONAF, 2017).
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En cuanto a la situacién de sequia, como se sefialara en un acdpite anterior, las
regiones de la Macroregién, en promedio, presentan déficit hidrico cercano al

50% en relacién a las décadas anteriores.

El megaincendio del centro sur de Chile del verano del 2017 es reconocido como
el cuarto mas devastador a nivel mundial en los ultimos 15 afios, con mas de
500.000 hectareas consumidas, con alrededor de 400.000 de ellas de importante
riqueza forestal. El fuego avanzd en muy pocos dias desde las regiones del centro
del pais hasta la regién de la Araucania, con una violencia e intensidad sin
precedentes. La region del Maule fue la mas afectada con un 54% de la superficie

total quemada, le sigue la regidn de Biobio con 17,4%.

La imagen mas elocuente y dramatica de la voracidad de esta “tormenta de
fuego” ocurrid en la madrugada del 26 de enero de 2017, cuando el fuego arrasé
con las localidades de Santa Olga, junto con Los Aromos y Altos de Moran,
destruyendo todo a su paso; alrededor de mil viviendas; instalaciones de salud y
educacién, entre otras. La noche que Santa Olga quedd reducida a cenizas se

guemaron mas de 396 mil hectareas en la zona.

10.3.5. Macroregion austral

Esta macroregién esta conformada por las regiones de Los Lagos; Aysén del
General Carlos Ibafiez del Campo, y Magallanes y de la Antartica Chilena. Se
caracteriza por la presencia de bajas temperaturas y la abundancia de
precipitaciones en forma de lluvia en el occidente y la escasez de precipitaciones
en el este, usualmente en forma de nieve. Posee una superficie total de
289.375,20 km?, sin considerar el Territorio Antartico Chileno que posee una
superficie de 1.250.000 km®. Su superficie equivale a un 38,27% del territorio
nacional. La regién de Magallanes, el territorio poblado mds austral del mundo,
posee el 17,5% de la superficie nacional, ocupando el primer lugar en superficie
seguida por las regiones de Antofagasta y Aysén del General Carlos |bafez del

Campo4o.

“ Caracterizacién macroregional de este acépite a partir de la pagina web Biblioteca del Congreso Nacional
(BCN). “Nuestro pais”. En: https://www.bcn.cl/siit/nuestropais/index_html . Op. Cit. y, entre otra informacién
secundaria.
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La macroregion Austral se caracteriza por su clima frio, abundantes
precipitaciones y nevadas, lo que hace que las principales amenazas sean del tipo
hidrometeoroldgicas, incluyendo inundaciones y procesos de remocidon en masa.
Por otra parte, los incendios forestales, si bien mas frecuentes en las
macroregiones centro y sur del pais han comenzado a ser recurrentes, facilitados

por la prolongada sequia que ha afectado a parte importante del pais.

Dentro de los desastres mas recordados en la macroregién Austral derivados de
fendmenos hidrometeoroldgicos estan la tragedia de Villa Santa Lucia en
diciembre de 2017 y las inundaciones de la ciudad de Punta Arenas por los

desbordes del Rio Las Minas.

El detalle de los principales desastres provocados por fendmenos
hidrometeoroldgicos en la macroregién austral para el periodo 1994-2022 se

presentan en el Apéndice 10.4.

10.3.5.1.1. Inundaciones

Las inundaciones derivadas de la alta frecuencia de fenédmenos de lluvias intensas
en la macroregién provocan dafios diferenciados en las distintas zonas segun su
conformacion geomorfoldgica. El peligro de inundacidon se identifica tanto en
zonas afectadas frecuentemente en la estacién lluviosa del afo, como por eventos
pluviales extremos mas esporadicos. Las zonas con peligro de inundacién son
aquellas planicies bajas cercanas a los rios que ven superadas sus capacidades, y

otras areas con baja capacidad de infiltracién de sus suelos.

En el area de la Provincia de Osorno, los fendmenos de inundacidn ocurren
debido a que se supera la capacidad de los cauces de sus principales rios,
principalmente en las zonas bajas alrededor de los rios Rahue, Bueno vy
Pilmaiquén, las que a pesar del evidente riesgo que implican estas inundaciones
albergan algunos asentamientos humanos. Asimismo, existen otras zonas de esta
provincia en donde se supera la capacidad de infiltracion de los suelos,

particularmente en lugares de bajo relieve.

En lo que respecta a los cauces del area urbana de Puerto Montt, es en la

descarga donde aumentan los peligros de inundaciones y desbordes, ya que en
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muchos casos las construcciones existentes, especialmente las casas ubicadas,
cerca de estos cauces, limitan la capacidad de evacuacién de las quebradas en su

parte final.

Un factor que juega en contra respecto de esta amenaza, tiene relacidon con las
grandes reservas de agua en forma de napas subterrdneas, las que sirven para el
abastecimiento de agua potable. Este recurso avanza desde las terrazas
superiores, desembocando al mar. Las caracteristicas hidrogeoldgicas de la ciudad
y de los suelos poco consolidados propios de la zona, presentan una conjugacion

bastante riesgosa para el abastecimiento de la poblacidn e infraestructura.

Mas al sur, las caracteristicas morfoldgicas que caracterizan a la Isla de Chiloé, dan
cuenta de una serie de cuencas de diversas dimensiones que divergen desde los
relieves altos centrales hacia las partes mas deprimidas topograficamente. Las
intensas lluvias, caracteristicas de la zona, saturan los cauces generando

situaciones de inundacion sobre los terrenos aledafios.

La regién de Aysén se caracteriza por su régimen de precipitaciones muy intenso,
con extensas cuencas hidrograficas con caracteristicas torrentosas. Las
inundaciones fluviales son eventos recurrentes a cada periodo invernal y de
primavera, dependiendo del régimen. La ocurrencia de una inundacién esta
relacionada a la interaccién de factores climaticos, de caudal y de morfologia del

lecho.

El territorio magallanico estd expuesto a permanentes riesgos de origen
hidrometeoroldgico, los que histdricamente han generado una serie de desastres
naturales como la inundacidn de la ciudad de Punta Arenas por el rio Las Minas en

el ano 1971, 1990 y 2012. También, hubo otro desborde significativo en 1956.

En el de 1990, el torrentoso caudal del rio de las Minas ingresd a los hogares de
mas de 5 mil personas. “Esa vez hubo un aluvién provocado por intensas lluvias

. . , il
qgue derivaron en deshielos y causaron el desborde del rio”™".

Asimismo, el domingo 11 de marzo de 2012 las intensas precipitaciones, al igual
gue en 1990, aumentaron de manera considerable el caudal del rio Las Minas

provocando inundaciones de la ciudad, dejando a 800 familias afectadas y 53

“'El Diario Austral. Sitio Web (11.05.2015): “A 25 afios del desastroso desborde del rio de las Minas. En
https://laprensaaustral.cl/archivo/a-25-aos-del-desastro- so-desborde-del-ro-de-las-minas/
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personas albergadas (ONEMI)*. Viviendas, oficinas, establecimientos comerciales,
edificios publicos y privados, vehiculos de todo tamafio, fueron golpeados,
anegados, arrastrados, destruidos, por la fuerza de las aguas que comenzaron a
bajar desde la tarde del 11 de marzo hasta la tarde del dia siguiente y, como la

..y ., . 43
Costanera del Estrecho sirvié de muro de contencidn, no pudieron llegar al mar™.

También, se destaca el aluvion ocurrido el 16 de diciembre de 2017 en la localidad
de Villa Santa Lucia en la comuna de Chaitén. Este aluvién arrasé con todo a su
paso, dejando como resultado 21 personas fallecidas y un desaparecido; corté
troncos, cubrid las rutas 7 y 235, destruyd casas e infraestructura cercana al rio
Burritos y depositd sobre Villa Santa Lucia el barro y restos de material cubriendo

una superficie de 90 hectareas aproximadamente entre 3 y 8 metros de altura™.

Expertos vincularon estrechamente este aluvién al cambio climatico, sefalando

. 45
que entre sus causas se encontraria :

Las intensas precipitaciones que se produjeron dias antes del evento, las
qgue arrastraron nieve, hielo del glaciar desprendido, troncos y cenizas
volcanicas, generando una gran masa que arrasé con el lugar, en
particular el aumento de la lluvia en el sector alto de la cordillera, sumado
a la nieve poco consolidada;

Il. El calentamiento global y el fendmeno del Nifo, los que provocaron que
la isoterma cero, es decir, el limite entre las precipitaciones y la nieve,
subiera a mayor altura, provocando lluvias mas intensas en un corto
periodo de tiempo, lo que aumento el volumen del agua y materiales que
terminaron siendo arrastrados.

Otro factor que habria influido en la remocidon de masas es la erupcion del volcan
Chaitén, ya que las cenizas y darboles quemados que se mantienen en las
montainas y laderas de la regién y que en caso de lluvias intensas producen
material extra que bloquea los cauces de rios y esteros, paso previo para el origen

de un aluvion (Galilea, 2019).

“’Diario Electrénico El Mostrador (13.03.2020): “La Onemi mantiene alerta roja en provincias de Magallanes y del
Tamarugal por desborde de rios”. En: https:// www.elmostrador.cl/noticias/pais/2012/03/13/la-onemi-
mantiene-alerta-roja-en-provin-  cias-de-magallanes-y-del-tamarugal-por-crecida-de-rios/  Consultado el
20.06.2020.

“Diario El Pingtiino (29.03.2015). El desborde del Rio de Las Minas es amenaza constante para Punta Arenas”: En
https://elpinguino.com/noticia/2015/03/29/el-desbor- de-del-rio-de-las-minas-es-amenaza-constante-para-
punta-arenas. Consultado el 20.06.2020

“Radio Sago (16.12.2019): “A dos afios de la tragedia de Villa Santa Lucia habitantes conmemoran con
actividades religiosas en recuerdo de los fallecidos”. En: https://www.radiosago.cl/a-dos-anos-de-la-tragedia-de-
villa-santa-lucia-habitantes-conme- moran-con-actividades-religiosas-en-recuerdo-de-los-fallecidos/ Consultado
el 15.06.2020

“Abarca del Rio, Rodrigo. Universidad de Concepcién. Extraido el 24 de junio de 2019 desde:
https://www.terram.cl/2017/12/experto-explica-los-8-fenomenos-que-provo-  caron-el-aluvion-en-villa-santa-
lucia/ . En Galilea (Diciembre 2019). Op. Cit.
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Recientemente, el 16 de mayo de 2020, un intenso temporal de lluvia y viento ha
azotado a gran parte de la regién de Aysén y la provincia de Palena en la region de
Los Lagos, ocasionando inundaciones, deslizamientos, cortes de rutas y diversos
accidentes. Sus principales impactos por comuna se exponen en el Apéndice 10.5.
Este temporal tuvo una magnitud similar al ocurrido en mayo de 2019 en la
Region de Los Lagos, y que afectd a cerca de 500 personas y alrededor de 70

viviendas por anegamiento.

En cuanto a la ocurrencia histérica de estos desastres derivados de fendmenos
hidrometeoroldgicos, podemos apreciar (Ver Cuadro 10.9), al igual que en el resto
del pais, una mayor proporcién de ocurrencia durante este siglo, en relacion al
anterior. La Region de Los Lagos, por ejemplo, ha duplicado en estos primeros 20
anos del siglo XXI la totalidad de inundaciones ocurridas en el siglo pasado, y ha
tenido 4 aluviones, fendmenos no registrados en el siglo XX. Las regiones de
Aysén y Magallanes muestran ya una ocurrencia de un 25% de inundaciones

comparadas en relacién a las ocurridas en siglo anterior.

Cuadro 10.9. Cantidad de Inundaciones y Aluviones por region, siglos XX y XXI.

Region/Siglo

Inundaciones

Aluviones

XX

XXI

XX

XXI

Los Lagos

15

Aysén

17

Magallanes

14

Macroregion

38

23

Pais

502

252

57

42

Fuente: Fundacion Chile, 2018.

10.3.5.1.2. Remociones en masa

Las remociones en masa ocurren con mayor frecuencia en dareas de altas
pendientes de laderas, sumados a caracteristicas geoldgicas del suelo que bajo,
condiciones climaticas adversas, como eventos hidrometeorolégicos extremos, o
sometidas a eventos sismicos y/o volcanicos provocan deslizamiento, flujos de
material o caida de bloques, que arrasan con todo lo que encuentran a su paso,
causando grandes tragedias, afectando a la poblacién, infraestructura vy
equipamiento. En esta macroregién han acontecido varios episodios que han

causado la pérdida de vidas humanas en las Ultimas décadas.
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En la regién de Los Lagos, los peligros de remocién en masa se localizan en
sectores de las riberas de los rios mayo- res (rio Bueno, rio Rahue, rio Pilmaiquén),
en especial en la ribera sur del rio Bueno y en las ciudades de Osorno, al oeste del
rio Rahue y de rio Bueno. En la zona de Chaitén, se destaca la erupcion del volcan
Chaitén cuyo flujo de material volcanico prdcticamente sepulté la localidad. Si
bien los rios del sector presentan una seccién hidraulica suficiente para las
abundantes precipitaciones que ocurren en el area de estudio, la inundacién del
afno 2008 se debid principalmente a la colmatacion del cauce por acumulacién de

sedimentos.

En la regiéon de Aysén, los procesos de remociéon en masa son fendmenos
naturales muy frecuentes, sobre todo en la parte occidental, que reune las
condiciones favorables para que estos fendmenos ocurran: relieves montafiosos,
con laderas de fuerte pendiente y un sustrato muy pobre y delgado conformado
principalmente por una cobertura de cenizas volcanicas, con escasa cohesién del
sustrato y la presencia de una cobertura vegetal arbérea de muy alta densidad.
Asimismo, una zona con un régimen de abundantes y concentradas
precipitaciones. Todas estas caracteristicas facilitan la ocurrencia de

deslizamientos y aluviones.

Un area de permanente preocupacién son las quebradas del Corddn Divisadero,
con una larga historia de aluviones como los ocurridos durante los afos 1928,
1934, 1956, 1966, 1977 y en diciembre de 1985. La crecida del Torrente Los
Coiglies, ocurrida el 18 de marzo de 1966, en la que perdieron la vida varias
personas, transportd un gran volumen de material detritico, sobrepasd la
capacidad de porteo del cauce trazado en el casco urbano de la ciudad de

Coyhaique, cubriendo hasta las inmediaciones del centro de la ciudad*.

Ademads de los procesos derivados de crecida de rios, en la regién de Aysén se
presentan procesos de inundacién asociados a vaciamiento de lagos de origen
glaciar (GLOF, Glacial Lake Outburst Flood), que corresponde a un proceso de
inundacién repentina que ocurre luego de un colapso abrupto de la presa que
contiene un lago glacial. La represa puede estar formada por hielo glaciar o por
una morrena terminal. Estos flujos aluvionales poseen una gran magnitud vy

alcance territorial.

. Municipalidad de Coyhaique. Plan Comunal de Emergencia. En https://

www.coyhaique.cl/transparencia/emergencias/PLAN_COMUNAL_DE_EMERGEN- CIA.pdf . Consultado el
12.06.2020.
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Otra sefial de alerta en cuanto a remocién en masa vinculada al cambio climatico
es las ocurridas en las zonas de Campos de Hielo, como la detectada por
SERNAGEOMIN el afio 2018". Si bien no presentan un riesgo directo sobre la
poblacién, causa preocupacién por su asociacién al aumento de la temperatura

promedio del planeta.

10.3.5.1.3. Nevadas

Por sus caracteristicas climaticas, la macroregion presenta importantes
voliumenes de precipitacion de nieve, especialmente en aquellas zonas interiores
y de clima marcadamente continental. Estos fendmenos naturales si bien son
parte habitual de la realidad de la zona austral, pero ocurren con cada vez menor
frecuencia y no constituyen en si grandes amenazas. Salvo en casos extremos
como las recordadas nevadas de los afios 1958 y 1995, que generaron problemas
de cortes de rutas, interrupcién del trafico aéreo, colapso de techumbres,

muertes de animales, entre otros.

El evento mds recordado es el del 2 de agosto del afio 1995, un frente invernal de
mal tiempo afectd la zona sur austral de Chile. Un frente frio ocasiond un fuerte
descenso en las temperaturas (bajo los -14°C) y grandes nevadas. La nieve
obstaculizé caminos y dejo aisladas a cientos de comunidades en la cordillera de
los Andes y en los llanos patagodnicos. El gobierno decretd emergencia en 24
comunas y posteriormente las amplié a mas de una treintena. Por su impacto se

le denomind como “Terremoto Blanco”.

Un frente invernal, que parecia ser uno mas de los que tradicionalmente afectan a
esa region extrema, adquirié una gran fuerza, dejando un saldo de 12 mil familias
damnificadas, viviendas sepultadas en cordillera y llanos. Mas aun, arrasé con
cerca del 20% del ganado ovino (80% sélo en Tierra del Fuego) y la pesca vio

mermada su industria en 20.000 truchas y 50.000 salmones®®.

Este terremoto blanco hizo recordar a los magallanicos mas antiguos, la gran
nevazoén del afio 1958, el que la Prensa Regional recuerda: “Sin luz, con caminos

cortados y sin aviones se quedd Punta Arenas en el mes de julio de ese afo”. Los

“SERNAGEOMIN (Sitio web): Analisis de SERNAGEOMIN confirma remocién en masa en Campos de Hielo Sur:
“Utilizando imagenes satelitales y otras me- todologias de analisis, el Servicio Nacional de Geologia y Mineria
(SERNAGEOMIN), a través de su Red Nacional de Vigilancia Volcanica (RNVV), determind que el pasado 20 de
octubre ocurrié un evento de remocién en masa al interior del Parque Nacional Bernardo O’Higgins, en el sector
Campos de Hielo Sur.”. En https://www.sernageomin.cl/ analisis-de-sernageomin-confirma-remocion-en-masa-
en-campos-de-hielo-sur/ Consultado el 15.05.2020

“Diario El Pingiiino de Punta Arenas (26.07.2011). En: https://es.wikipedia. org/wiki/Terremoto_blanco.
Consultado el 20.06.2020.
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aerédromos de Chabunco y el de Bahia Catalina se encontraban totalmente
cubiertos por la nieve, por lo que tanto el despegue como el aterrizaje de los

. . , . . , 49
aviones cuadrimotores de la época fue imposible por esos dias™.

No obstante, es un hecho comprobado que, por efecto del cambio climatico,
estos eventos de nieve abundante son cada vez menos frecuentes. El cambio del
clima, en la macroregién, es evidente por las variaciones de temperatura v,
especialmente, por los prolongados dias con rafagas de viento en la zona
patagdnica. El encargado de estacidén climatica Jorge Schythe, de la Universidad
de Magallanes, Nicolas Butorovic, sefiala que “los cambios también se advierten
en el periodo invernal donde las precipitaciones de nieve han descendido en los
ultimos 20 anos”. El especialista recuerda que el ultimo invierno con mas nevadas
fue en 2002, donde precipitaron 1 metro y 30 centimetros de nieve entre mayo y

50
agosto™".

10.3.5.1.4. Sequia

A pesar de que la macroregion Austral se caracteriza por sus permanentes lluvias,
presentes de manera regular durante gran parte del afio, también se ha visto
afectada con la larga sequia que ha impactado a gran parte del territorio nacional
desde hace casi una década (Ver Cuadro 10.10). Si bien ha habido episodios de

precipitaciones intensas, no ocurren con la frecuencia de las décadas anteriores.

Cuadro 10.10. Superavit/Déficit Precipitaciones Acumuladas por Region (Comparado con promedio
mismo mes periodo 1981-2010).

Region Agosto 2019 Agosto 2020 Agosto 2021
Los Lagos -21% 3% -29%
Aysén -13% 26% -36%
Magallanes 5% -15% -9%

Fuente: DGA, 2019; DGA, 2020; DGA, 2021.

De acuerdo con René Garreaud, director del Centro de Ciencia del Clima y la
Resiliencia (CR)2 y académico del Departamento de Geofisica de la FCFM de la
Universidad de Chile, en 2016 el territorio sur y austral registré uno de los afios
mas secos de su historia. Por ejemplo, en Punta Arenas, el déficit de
precipitaciones en 2016 alcanzd al 45,5% respecto al afio anterior; en 2015 se

acumularon 418 mm, mientras que en 2016 se llegd sdlo a 221,6 mm. “La sequia

* La Prensa Austral (13.08.2017). En: https://laprensaaustral.cl/cronica/la-gran- nevazon-de-1958/

*® Centro de Investigacion GAIA Antartica. Universidad de Magallanes. (02.01.2019). “Cambio climatico provoca
menos nevadas y mas vientos en la Region de Magallanes”. En http://www.umag.cl/gaiaantartica/?p=5463 .
Consultado el 20.06.2020.
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del afio 2016 fue distinta a la megasequia entre 2010 y 2015, en cuanto esta vez
incluyd hasta el extremo sur del continente, el que en afos previos habia

. . . . 51
registrado precipitaciones por sobre el promedio”".

10.3.5.1.5. Incendios forestales

La macroregion Austral a pesar de sus lluvias habituales, no ha estado exenta de

grandes incendios forestales.

Uno de los incendios forestales que causo gran alarma (e indignacién) publica fue
el ocurrido los ultimos dias del afio 2011, y que se extendié hasta iniciado el 2012,
afectando a mas de 17.000 hectareas del Parque Nacional Torres del Paine, en la
region de Magallanes. Este gran incendio, provocado por la accidon irresponsable
de un turista extranjero, se vio facilitado por vientos de mas de 100 km por hora,
y direcciones cambiantes, y las particulares caracteristicas del lugar de su inicio, el
“Sector Olguin”, en las cercanias del lago Grey, en un lugar agreste, sin acceso

vehicular y con muy dificil conectividad maritima.

Si bien el fuego que afectd a la zona a fines de 2011 y principios de 2012 no habria
tenido consecuencias muy negativas sobre la calidad del suelo, si ha causado
efectos perjudiciales en él a raiz de la erosién causada por la pérdida de
.7 . . 52 ,
vegetacion provocada por el incendio™. Hoy se han reforestado un ndmero
significativo de hectdreas y otras especies estan rebrotando, no obstante, se
perdieron especies importantes, y en particular bosques de lenga (Nothofagus
pumilio), en los que permanecen en pie solamente sus troncos y ramas

guemadas.

Pero el incendio en este parque nacional, provocado por la imprudencia e
irresponsabilidad humana, no fue el primero. El 10 de febrero de 1985, un turista
japonés dejo una colilla mal apagada, lo que desatd un incendio que consumié

cerca de 14.000 ha del parque. Veinte afios después, un turista checo volcd una

*! Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2 En: http://www.cr2. c|/2016-magallanes-registro-uno-de-sus-
anos-menos-lluviosos-mientras-chile-central-sumo-un-ano-mas-de-sequia-la-prensa-austral/  Consultado el
20.06.2020.

> Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Facultad de Ingenieria. Departamento Programas Investigacion
Servicios Instalaciones Novedades. Ingenieria UC-Departamento Ingenieria Hidraulica y Ambiental (2013):”
Investigacion sobre efectos del incendio de 2012 en Torres del Paine”. En: https://www.ing.uc.cl/hidraulica-y-
ambien- tal/investigacion-sobre-efectos-del-incendio-de-2012-en-torres-del-paine/. Consultado, en junio 12 de
2020.
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cocinilla y origind otro incendio, el cual quemd una superficie de mas de 15.000

ha, de las cuales mas de 11.000 afectaron directamente al parque™>.

En la region de Aysén, el aio 2019 los incendios se extendieron por mas de 15.000
hectdreas en el sector “Colonia Sur” de la comuna de Cochrane. Incendios de esta
magnitud no ocurrian desde hace 20 afios, cuando el afio 1998 otro evento similar
arraso casi 17.000 hectareas (Galilea, 2019). Los incendios afectaron al bosque
nativo de la zona. En particular: coiglies (Nothofagus dombeyi), lengas
(Nothofagus pumilio) y iiirres (Nothofagus antarctica), junto a un arbusto como el
calafate (Berberis microphylla). El 50% de su superficie se encuentra dentro del
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas y cuenta con més de dos millones

de hectareas de bosque nativo

La regién de Los Lagos también fue afectada con los incendios del afio 2019, que
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se extendieron entre las regiones del Maule y de Aysén, dejando como dafios™":

® 2 personas lesionadas producto de los incendios forestales en la comuna
de Ancud.

e Dafios en instalaciones estratégicas de comunicaciones en la comuna de
Futaleufu, producto del incendio forestal “Cerro Troncoso”.

e Incendio forestal “Chaquihual”’, comuna de Ancud, afectando una
superficie de 568 ha.

e Incendio forestal “Puguifién”, comuna de Ancud, afectando una superficie
de 104 ha.

e Incendio forestal “Recta Chacao cruce Tepual”, comuna de Ancud,
afectando una superficie de 20 ha.

e Incendio forestal “Vivero Alerce”, comuna de Puerto Montt, afectando
una superficie de 13 ha.

La cantidad promedio de incendios forestales anuales en la macroregién Austral
se mantiene relativamente constante las ultimas décadas (Ver Figura 10.8): 323

entre 1990y 2000; 291 entre 2000 y 2010y, 247 entre 2010 y 2019.

> Diario La Tercera. Ndfiez, Maria Paz (30 de diciembre de 2011). “Torres del Paine enfrenta el tercer incendio de
importancia en 26 afios”. .En: https://www.latercera.com/noticia/nacional/2011/12/680-418803-9-torres-del-
paine-enfrenta-el-tercer- incendio-de-importancia-en-26-anos.shtml. Consultado el 04 de Abril de 2020.
54 .

Ibid.
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Figura 10.8. Ocurrencia de incendios en la macroregion Austral.
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Fuente: Elaboracion Propia, con base en estadisticas CONAF, 2021.

Al observar las hectdreas afectadas desde el afio 1976 a la fecha en la
macrorregion (Ver Figura 10.9), vemos el impacto de algunos afios de grandes
incendios forestales, como los ocurridos en el periodo 1997-1998, con casi 79 mil
hectareas afectadas en la macroregion, principalmente en Los Lagos y Aysén, las
15.000 hectareas quemadas en el periodo 2004-2005 y las 17.000 del afio 2012 en
la Regién de Magallanes el afio 2012 vy, por ultimo, las aproximadamente 16.000

hectdreas en la Region de Aysén del aiio 2019.
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Figura 10.9. Hectdreas afectadas en la macroregion Austral.
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Fuente: Elaboracion Propia, con base en estadisticas CONAF, 2021.

10.3.6. Casos emblematicos

10.3.6.1. Tormenta de fuego

Por tormenta de fuego se hace referencia al “movimiento en masa del aire
resultante del fuego, creando una ignicion de gran intensidad en una amplia area”
(Ministerio del Interior y Seguridad Publica, 2017). Estos fenémenos son

normalmente pirocldsticos y se crean durante un incendio forestal.

La tormenta de fuego, fue como se denomind al desastre socionatural que ocurrié
en el secano costero chileno, aproximadamente desde la Regién Metropolitana
hasta el norte de la Araucania entre los dias 18 de enero y 9 de febrero del afio
2017. Se tratd de una enorme extensién territorial donde el fuego arrasé con
plantaciones forestales de las grandes empresas, con plantaciones de medianos y
pequefios propietarios forestales y con una masa numerosa de pastizales y otras

masas vegetales significativas.
El megaincendio del centro sur de Chile del afio 2017, es reconocido como el

cuarto mas devastador a nivel mundial en los ultimos 15 afos porque las 467.538

hectareas que fueron consumidas, son sélo superadas por el incendio de 1987 en
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Rusia Oriental, Siberia (14 millones de hectareas), el de Malasia en su zona
boscosa principal de finales de 1997 e inicios de 1998 (9 millones de hectareas) y
el de Australia en febrero de 2003 en su region sureste con 1.300.000 hectareas
consumidas y que se denomind “La Bestia”. Esa misma zona australiana tuvo ya
incendios catastréficos en diciembre del 2001 y enero del 2002.

Este fendmeno inicia en Chile y en el mundo incendios de “sexta generaciéon”>,
con una intensidad de mas de 60.000 Kw/metro - hora, y velocidades de
propagacion que superaron los 6 Km/hora. Un hecho grafico de su magnitud y
fuerza se produce la noche del 25 de enero de 2017, en donde en sélo 14 horas

, . . . . . 56
arraso con 114 mil ha, equivalentes a 1,8 veces la superficie de Santiago™.

Esta denominacion de incendio de sexta generacion fue efectuada por Marc
Castellnou, Inspector de Bomberos de Catalufia, jefe del Area forestal. Este
analista estratégico GRAF (Espafia), del equipo de expertos en incendios forestales
del Mecanismo de Proteccion Civil de la Unidon Europea (EUCP), adiciond a las
caracteristicas de un evento de quinta generacién (continuidad de combustible,
rapidez de propagacion, alta intensidad energética, dafio a zonas urbanas vy
simultaneidad de ocurrencia por efecto de cambio climatico), la capacidad de
modificar las condiciones de la atmdsfera a escala continental. Asimismo, de las
condiciones de desarrollo de los incendios, las cuales fueron potenciadas por la
acumulacidon de combustible durante ocho afios de sequias generadas por el

. .. .. , . 57
cambio climdtico y condiciones meteorolégicas extremas™.

Otro efecto negativo de esta Tormenta de Fuego fue su impacto en el medio
ambiente a través de la emisidon de gases invernadero, estimandose en alrededor
de 80 millones de toneladas de CO2, equivalentes a 3,5 veces el total de

emisiones del parque automotriz chileno (CONAF, febrero 2017).

Los meteordlogos explicaron que la propagacién de este mega incendio, se debid
al llamado factor “30-30-30”, consistente en temperaturas de mas de 30 grados
centigrados; cerca de 30 por ciento de humedad en el aire y vientos de mas de 30
kildmetros por hora. Sin duda un escenario muy desfavorable y propicio para que

se desatara esta gran tragedia.

> Galilea, Sergio (2019). Op. Cit.

> CONAF (febrero de 2017): “Descripcién y Efectos Tormenta de Fuego, 18 de enero al 5 de febrero”.

%’ Barrera Pedraza. D (marzo 2017): “Emergencia incendios forestales 2017”. Oficina de Estudios y Politicas
Agrarias (ODEPA).
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Su magnitud y fuerza no tenian precedentes en nuestro pais. Si revisamos los
incendios registrados por CONAF desde la década del sesenta hasta el
Megaincendio de 2017, es posible apreciar que entre 1964 y 2017 el promedio de
hectareas quemadas por evento fue de 11,2 por incendio, pero en el periodo
2016-2017 alcanza a 108,2 hectareas por incendio, lo que sobrepasa cualquier
planificacién preventiva de los organismos a cargo. “El resultado fue una situacién
fuera de la capacidad de extincion de cualquier operativo de extincidon de

. . 58
incendios forestales”

Las estadisticas iniciales dieron cuenta de 2.383 viviendas afectadas entre las
regiones de O'Higgins y Bio-Bio (Ver Cuadro 10.11), cifras que se fueron
precisando con el transcurrir de los dias. Este catastro inicial del Ministerio de
Vivienda se basd fundamentalmente en la aplicacion de la “Ficha Basica de
Emergencia (FIBE)” aplicada por el Ministerio de Desarrollo Social, y no
necesariamente correspondio al total de viviendas a reponer, ya que el registro es
autodeclaracién, e incluye segundas viviendas, bodegas, galpones. etc. De estas
viviendas afectadas, la mayor proporcion se concentra en la region del Maule, y al
interior de esta en el sector Santa Olga (que incluye a las localidades de Altos de

Moran y Los Aromos).

Cuadro 10.11. Catastro Inicial de Viviendas Afectadas por Megaincendio.

Maule
O’Higgins Bio-Bio Total

Otros sectores | Sector Santa Olga

rurales
Viviendas 2.875 7.146 15.000 25.021
amenazadas
Viviendas con dafio | 128 (5,4%) 1.597 (67%) 658 (27,6%) 2.383
No reparable 94 696 859 423 2.072
Reparable 34 42 0 235 311

Fuente: Galilea, 2019.

De las tres regiones afectadas por este megaincendio (O’Higgins, Maule y Bio-Bio),
la region del Maule es aquella que mas se vid afectada por esta catastrofe, puesto
que de las 467.538 ha consumidas, 279.931 pertenecen a dicha regién. En
segundo lugar, se encuentra la regién de Bio-Bio con 99.480 ha afectadas y en

ultimo lugar, la region de O’Higgins con 88.127 ha.

%% European Union Civil Protection Mechanism (febrero 2017): “Situacién de incendios forestales en Chile entre
enero-febrero 2017”. Informe Técnico.
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En cuanto a las superficies productivas afectadas segun el tipo de uso del suelo
(Ver Cuadro 10.12), el 60% de las ha incendiadas correspondié a plantaciones
forestales (280.554 ha), en segundo lugar, bosque nativo (77.130) y en tercer
lugar, matorral y praderas (31.517 ha).

Cuadro 10.12. Superficies productivas afectadas segun tipo de uso de suelo.

Regién Bosque nativo Matorral y | Plantaciones Uso agricola Otros Total
Praderas Forestales
O’Higgins 34.648 10.325 34.399 8.609 146 88.127
Maule 29.588 51.055 185.875 12.551 862 279.931
Bio-Bio 12.894 15.177 60.280 10.357 772 99.480
Total 77.310 76.557 280.554 31.517 1780 467.538
16,5% 16,4% 60% 6,7% 0,4% 100,0%
Fuente: CONAF y Departamento de Gestidn Integral de Riesgos, 2017.
Tal como se visualiza en el Cuadro 10.13, quienes mayoritariamente se vieron
afectados fueron las grandes empresas (50,6% de las ha incendiadas), en segundo
lugar, los productores pequefios (28,9% de las ha incendiadas, y en tercer lugar
los productores medianos (17,3% de las ha incendiadas).
Cuadro 10.13. Superficies productivas afectadas segun tipo de empresas.
Region Grandes empresas Empresas medianas | Productores Productores Total
medianos pequefios
O’Higgins 5.122 2.604 17.115 12.048 36.889
Maule 75.455 2.452 15.094 32.482 125.483
Bio-Bio 20.717 1.486 2.414 13.289 37.906
Total 101.294 6.542 34.623 57.819 200.278
50,6% 3,3% 17,3% 28,9% 100,0%

Fuente: Galilea, 2019.

Adicionalmente, cerca de 47.000 animales, entre ovejas/caprinos, equinos y
bovinos y mds de 46.000 colmenas fueron contabilizadas como pérdidas en las
tres regiones mas afectadas.

Por otro lado, este fendmeno también provocd dafios importantes en
infraestructura publica como en los sistemas de agua potable rural, puentes,
caminos, y en establecimientos de educacién rural. En materia de infraestructura
vial, el Ministerio de Obras Publicas identific6 obras para la reparacién de
puentes, cercas, sefialética, caminos y otros por alrededor de $6.500 millones,

fundamentalmente en la regidon del Bio-Bio. En cuanto a los sistemas de agua
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potable rural, seis de ellos fueron afectados, lo que implicd un impacto en un
aproximado de 1562 familias. La mayoria de estos sistemas fueron reparados y
puestos en funcionamiento en tiempos récord, a excepcién del sistema Santa Olga

gue requirié nuevas instalaciones y trazado.

En materia educativa, los establecimientos afectados se concentraron
fundamentalmente en las regiones de Maule y Bio-Bio, situacién compleja por
tratarse de sectores rurales y por la fecha de la tragedia; un mes antes del inicio

del afio escolar a nivel nacional.

El punto mds visible de esta tragedia, se ubica en Santa Olga, localidad que en
conjunto, con Los Aromos y Altos de Mordan, fueron arrasadas por el fuego,
afectando a alrededor de mil viviendas, ademas de ser consumidas instalaciones
de salud, educacién, entre otras. Santa Olga, era una humilde localidad del
municipio de Constitucién, de una poblacion con altos niveles de vulnerabilidad
social; con viviendas construidas mayoritariamente de material ligero y, que vivia
de la explotacién forestal. Bastaron unas pocas horas para que las llamas la

redujeran a cenizas (no mas de dos horas).

Fueron también destruidos el retén de Carabineros y la sala de maquinas de
Bomberos, ambas habian sido inauguradas el afio 2016. La localidad contaba con
una posta de primeros auxilios; un establecimiento de educacion basica; el Liceo
Rural Enrique Mac lver, que impartia una modalidad cientifico-humanista a una
matricula de mds de 600 alumnos. Todas estas instalaciones fueron

completamente arrasadas por el incendio.

Asimismo, también fueron destruidas las instalaciones donde la poblacidn realiza
actividades sociales y religiosas como juntas de vecinos, comités, clubes

deportivos y las iglesias (Catdlica y Evangélica).

Los vecinos lograron escapar a tiempo, muchos sélo con lo puesto, pero perdieron
casas, muebles y enseres. El esfuerzo de toda una vida de trabajo se esfumé en
uno de los voraces incendios que, en un par de semanas, arrasé centenares de
miles de hectareas en las regiones del centro sur de nuestro pais y que acabd con

la vida de 11 personas.
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El 25 de marzo de 2015, diversos aluviones azotaron el Norte Chico de nuestro
pais. Atacama fue la regién mas afectada con 31 victimas fatales, 16
desaparecidos y mas de 16 mil damnificados, causando una importante
destruccién en viviendas e instalaciones publicas, asi como cortes de camino
entre estas localidades, con pérdidas estimadas en US$1.500.000.000°°. Una
situacién generada a partir de una lluvia “caliente” que tuvo como consecuencias
la pérdida de vidas humanas y destrozos que afectaron la vida de diversas
ciudades y localidades. Este evento generdé también importantes dificultades de
suministro de agua potable y dafios severos, de tipo estructural, en los principales

sistemas de alcantarillado.

Como consecuencia de las precipitaciones los mayores problemas se produjeron
en la ciudad de Copiapd, por un aumento considerable del caudal del rio Copiapé,
gue no presentaba escurrimiento en la ciudad desde hace mas de 10 afios. Esto se
debid, fundamentalmente, al aporte de las Quebradas Paipote y Cerrillos,
habitualmente secas, por lo que no forman parte de la red hidrométrica nacional.
La crecida de estas quebradas normalmente secas, provoco, aparte del aumento
de caudal, una remocién en laderas de materiales sélidos y escombros en general,
gue generaron una masa aun mayor de agua-sdlidos, que en términos generales

se traduce en mayores y dafiinas crecidas en los cauces principales.

Este mismo fendmeno es el que ocurri6 en el Rio Salado, que también
habitualmente estd seco, con las consecuencias ya conocidas en la ciudad de
Chaiaral. En el caso de la cuenca del rio Huasco, también afectada por
precipitaciones importantes, los rios tuvieron aumentos significativos en sus
caudales sin que se hayan detectado desbordes y estos recursos hidricos fueron
almacenados en el embalse Santa Juana. No obstante, la accidon de las lluvias
ocasiond remocion y arrastre de escombros, en quebradas afluentes a los cauces

principales.

** SERNAGEOMIN (2017): Principales desastres ocurridos desde 1980 en Chile.
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Entre los elementos mas caracteristicos de esta catastrofe en la regién de

atacama se encuentran:

La precipitacidn tuvo un superdvit de 500% respecto del promedio anual.
29.741 personas damnificadas, 2.071 viviendas destruidas y 6.254
dafiadas.

® 490 kms. de ruta interurbana afectada. Interrupcion del suministro de
Agua Potable Rural Colapso del 47% de la red de alcantarillado.

En Chanaral, el torrente aluvional dividié la ciudad en dos, alterando severamente
la conectividad en la ciudad y el sentido Norte Sur de la ruta 5. Otro tanto ocurrié
desde Copiap¢ al valle desde Paipote, y la dificil conexion con Tierra Amarilla, Los
Loros y poblados mas altos. Compleja fue también la situacién en los valles que
desde Alto del Carmen avanzan a la cordillera afectando poblaciones, localidades

y plantaciones agricolas de gran valor.

La destruccién total del sistema de aguas en Diego de Almagro y El Salado y
parcialmente en el caso de Chafiaral requirid grandes esfuerzos para ser resuelta,
dados los problemas de conectividad vial en las rutas de acceso a estas
localidades, asegurando variantes para el flujo norte-sur del transporte de

camiones.

Gravisima fue también la afectacién a los sistemas de alcantarillado,
principalmente en Copiapd, que dentro de las localidades mds grandes es la que
presentd un mayor dafio de sus sistemas de evacuacion de aguas y aguas servidas.
Atendida la amenaza sanitaria que ello implicd, los esfuerzos se concentraron en
el despeje de calles y recuperacién del sistema de alcantarillado. El despeje de las
veredas y calles y la reparacién progresiva del sistema de alcantarillado, fue un

trabajo de varios meses.

Los terremotos han sido una constante en toda la historia de Chile. Ubicado en el
llamado Cinturdén de Fuego del Pacifico, Chile es una de las regiones mas sismicas
del planeta. La mayoria de los sismos destructores en Chile estan relacionados al
movimiento convergente de la placa de Nazca por debajo de la placa
Sudamericana; estas placas que se comprimen entre si, acumulan una gran
cantidad de energia a lo largo de su zona de contacto, produciendo deformacién

en sus bordes. Cuando la energia almacenada es lo suficientemente grande, estas
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placas se mueven liberando parte de la energia y deformacion acumulada durante

decenas o cientos de anos.

Los terremotos se producen debido a la acumulacién de energia. Y cuando esto

ocurre, se desprenden las placas tectdnicas que se encuentran enlazadas. Lo
. . 60

anterior, tiene como efecto un reacomodo de la corteza terrestre”, en el cual

disminuye la inercia e incrementa la velocidad angular.

Si bien no existe un pleno consenso en la comunidad cientifica en cuanto a la
relacion entre los terremotos y el cambio climatico, diversas teorias y estudios
muestran una alta probabilidad de interconexién e interdependencia entre ambos
fendmenos. Entre estas teorias y estudios se encuentra el trabajo del profesor Bill
Maguire del University College de Londres, quien sostiene que la retirada de los
casquetes glaciares debido al calentamiento global puede tener numerosos

. 61
efectos, que incluyen terremotos

El 27 de febrero de 2010 (27F) gran parte del territorio nacional fue impactado
por un terremoto y posterior tsunami de grandes magnitudes, superando lo
registrado en catastrofes anteriores de este tipo, tanto en extensidn territorial

como en los dafos provocados.

El megaterremoto de magnitud 8,82 en la escala de Richter, ocurrido a las 3:34 del
27F, y el posterior tsunami, sacudieron al pais desde la Regién de la Araucania
hasta la Regidon de Valparaiso, afectando mas de 630 kilémetros del territorio
nacional. La peor catdstrofe natural de este tipo que ha sufrido Chile desde 1960.

Su epicentro estuvo en la costa sur del Maule, frente a Cobquecura.

Este fendmeno telurico, se origind debido al desplazamiento subito de la placa de
Nazca bajo la placa Sudamericana y alteré el eje de la tierra y afectd una
extension de territorio en la que habitan mas de doce millones 800 mil personas,

lo que equivale a 3/4 de la poblacién nacional.

De acuerdo al Servicio Geolégico de Estados Unidos (USGS), el terremoto que
afectd a Chile en 2010, alcanzando una magnitud de 8,8 en la escala MW, tuvo

una duracion aproximada de tres minutos. Las ciudades que experimentaron una

60 .z . . sae
La Conexion entre Terremotos, Huracanes y el Cambio Climatico. En

https://pijamasurf.com/2017/09/la_conexion_entre_terremotos_huracanes_y_el_cam- bio_climatico/
' Maguire Bill: “Does Climate Change Really Trigger Earthquakes?. En https://nuscimag.com/does-climate-
change-really-trigger-earthquakes-41a91477e7fc.
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mayor fuerza destructiva fueron Talcahuano, Arauco, Lota, Chiguayante, Cafiete y
San Antonio. El terremoto fue sentido en la capital, Santiago, con una intensidad 7
en la escala de Mercalli (muy fuerte). El terremoto generd una alerta de tsunami
para el Pacifico que se extendid a 53 paises localizados a lo largo de la cuenca,
incluidos el Peru, el Ecuador, Colombia, Panamd, Costa Rica, Nicaragua, la

Antartida, Nueva Zelanda, la Polinesia Francesa y la costa de Hawai.

Este movimiento tellrico afecté desde Santiago a Temuco, lo que representa
aproximadamente una distancia de 700 kilémetros e incluye las regiones de
Valparaiso, la regién Metropolitana de Santiago y las regiones de O’Higgins, del
Maule, Bio Bio y la Araucania, que acumulan mas de 13 millones de habitantes,
cerca del 80% de la poblaciéon del pais. Sin embargo, son las regiones de O’Higgins,

del Maule y Bio Bio, donde alcanzé la mayor incidencia.

Un tsunami posterior al terremoto asold la costa chilena como resultado del
terremoto, destruyendo y/o devastando varios pueblos. El tsunami también
afectd a la isla Robinson Crusoe, en el archipiélago Juan Fernandez, devastando su
Unica poblacién, San Juan Bautista. En Chanco, regién del Maule, murieron 41
personas, y fueron muy afectadas las comunas de Curanipe, Pelluhue, Cauquenes
y Constitucion, la ciudad mas importante de la costa sur del Maule, donde mas de
100 personas murieron y centenares desaparecieron. La siguiente imagen recorrié
el mundo, mostrando la capacidad de resiliencia del pueblo chileno frente a las ya

permanentes catdastrofes.

Los dafios generados por esta catastrofe se caracterizan, junto con abarcar una
gran extension geografica, por haber afectado, con distintos niveles de gravedad,
a practicamente todos los sectores de la economia. Por una parte, la destruccién
de ciudades y localidades, afectando no sélo las viviendas de cientos de miles de
personas, sino que también los servicios asociados. Cientos de localidades vy
poblados interiores quedaron en el suelo, dada la precariedad de las
construcciones, muchas ellas de adobe; carreteras, caminos, puentes, servicios de
educacién y salud sufrieron dafios en muchos casos irreparables. Asimismo, el
maremoto tuvo como imagen la devastacién total, como en los sectores costeros
del Bio Bio y Maule, en donde murieron cientos de personas. Un recuento de los
danos efectuado en el Resumen Ejecutivo del Plan de Reconstruccion Terremoto y

Maremoto del 27 de febrero de 2010 (27 de agosto de 2010) da cuenta de:
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521 victimas fatales.

® 56 presuntas desgracias.

370 mil viviendas destruidas o danadas que corresponden al once por
ciento del total de la zona afectada y en algunas localidades sobre 70 por
ciento.

e 133 hospitales dafiados, equivalente al 71 por ciento de la red hospitalaria
total.

e Se perdieron cuatro mil 249 de las 19 mil 439 camas existentes en la zona
afectada, y 167 de 439 pabellones. En la Regién del Maule, los dafios
equivalen al 50 por ciento y 54 por ciento de las camas y pabellones,
respectivamente.

o Seis mil 168 de ocho mil 326 establecimientos educacionales dafiados, lo
gue afectd a mas de dos millones 95 mil 671 alumnos.

e 211 puentes destruidos o danados.

Mas de 900 pueblos y comunidades rurales y costeras afectadas,
equivalentes a cerca de 100 veces el dafio producido en el desastre de
Chaitén y el terremoto de Tocopilla.

e 29 mil 663 millones de ddlares equivalentes al 18 por ciento del PIB del

ano 2009 es el costo estimado de la pérdida para el pais.

10.3.7. Area Metropolitana de Santiago

El Area Metropolitana de Santiago, es parte de la regiéon Metropolitana de
Santiago, y esta conformada por las treinta y dos comunas de la Provincia de
Santiago, ademas de las comunas de Puente Alto y San Bernardo, en las que
habitan 6.119.984 personas, equivalentes al 86% de la poblacién regional y el 35%
de la poblacién total del pais (INE, Censo 2017). Con una superficie total de
2.270,4 km?, que corresponde al 14,7 por ciento de la superficie de la regién, y un
0,3 por ciento del pais. Con 2.053.509 viviendas, equivalentes al 86,3 por ciento
del total de viviendas de la regién, y una densidad poblacional de 2.695,6
hab/km?, muy superior a los 462,0 hab/km? de la region y los 8,6 hab/km? del

pais.

Se localiza geograficamente en la cuenca de Santiago, ocupada por el area urbana

de esta ciudad, a una altitud de 520 msnm.

Las principales amenazas naturales que histdricamente han afectado al Area
Metropolitana de Santiago son las de origen hidrometeorolégico, con
inundaciones y anegamientos, llegando a producirse fendmenos de remociéon de

masa que han causado la pérdida de vidas humanas y cuantiosos dafios en la
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infraestructura publica y privada. Las inundaciones derivadas de lluvias intensas
normalmente sobrepasan la capacidad de retencién e infiltracién del suelo,
situacion que toma importancia en el gran Santiago, que fruto de su expansién
urbana en las ultimas 5 décadas ha impermeabilizado parte importante de su
superficie residencial. Es asi como ya es habitual, frente a cada evento observar la
misma fotografia de importantes sectores residenciales anegados, calles, pasos

bajo nivel, poblaciones enteras, haciendo colapsar la ciudad.

Esta impermeabilizacion del terreno para desarrollo de infraestructura
habitacional y equipamiento urbano y la inexistencia de un sistema adecuado
para recolectar las aguas lluvia, sumados a las caracteristicas de la morfologia,
facilita las inundaciones en algunas zonas bajas de la ciudad o con pendientes
reducidas, y las hace mas propensas a ser afectadas por fenédmenos
hidrometeoroldgicos en sus distintas manifestaciones. En el Gran Santiago, la
ocurrencia de riesgos de inundaciones, se concentra hacia el sector poniente,
dadas las caracteristicas de pendiente que ésta presenta, a lo cual se puede sumar

falta de areas verdes, entre otros factores.

Las precipitaciones mas intensas se producen principalmente en los meses
invernales, las que, dada su intensidad, medida milimetros caidos por unidad de
tiempo, generan un numero importante de eventos asociados a inundaciones y
anegamientos. En este sentido cabe destacar el efecto generado en la ocurrencia
de inundaciones asociada al fendmeno del nifio, el que incrementa las
precipitaciones estacionales. No obstante, este comportamiento estacional, es
cada vez mas frecuente tener episodios de lluvia intensa, en periodos breves, en
estaciones en donde histéricamente no se registraban. Por ejemplo, la ocurrida
este 29 y 30 de enero pasado, que alcanzé a 31,4 mm de lluvia, lo que se

transformo en el récord absoluto de lluvia caida en un solo dia para dicho mes.

Para enfrentar esta ya periddica realidad, con una compleja administracion de la
ciudad, por no existir una autoridad metropolitana clara, y una multiplicidad de
actores, la institucionalidad planificadora estatal ha intentado regular la gestidon
de riesgos en la construccién de la ciudad y su expansién urbana. Es asi, como los
distintos instrumentos de planificacién territorial han establecido algunas

condicionantes para el desarrollo territorial.

Este crecimiento del Gran Santiago hacia los sectores rurales circundantes y

terrenos de mayor altura (sobre la cota 1.000), fue realizado fundamentalmente
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por los sectores de mayores recursos, en busca de una mejor calidad de vida y de
condiciones ambientales, y como una forma de diferenciacién y auto marginacién
y aislamiento del resto de la ciudad, dando un cardcter de exclusividad a estos
nuevos asentamientos humanos. Estas decisiones, en la mayoria de los casos
implicaron una expansion de la ciudad hacia dreas de mayor riesgo; lo que fue
permitido, e incluso facilitado por los instrumentos de planificacién territorial

vigentes.

Como senala Ferrando (2008): “La ciudad ha cuadruplicado su superficie en los
ultimos 50 afios y se acerca al limite de su capacidad de carga, presionado por la
ocupacion de dreas morfodindmicamente inestables. Son, por lo tanto, motivo de
especial preocupacion los desastres asociados en parte a procesos naturales, a los
que estdn expuestas ciudades como Santiago, con una expansion asociada a un
proceso de desplanificacion activado desde 1979 y que dio término a los 50 afios
del Estado Planificador”.

En este proceso de expansién inorganica de la ciudad, la “mancha urbana” se ha
quintuplicado desde 1940 a la fecha, utilizando de manera preferente suelo de
tipo agricola, y en décadas recientes, terrenos en los sectores altos de la ciudad.
“Ciudades como Santiago se han estado expandiendo hacia los sectores altos,
como se dijo, que rodean la planta urbana. En muchos casos estos terrenos
corresponden a depdsitos aluviales y valles donde los rios desembocan en la
depresion al pie de las montafias, sectores que son naturalmente sujeto de flujos
concentrados de agua y sedimentos, los cuales irrumpen irreqularmente en el

. . . . . 62
asentamiento urbano y crean situaciones potenciales de catdstrofes”"”.

En las dltimas décadas en el AMS han existido varios eventos significativos de
inundaciones, pero indudablemente en la memoria colectiva estan las imagenes
del desborde del rio Mapocho el afio 1982, y en una fecha mas reciente el
desborde ocurrido en este mismo rio, el afio 2016, en la zona centro-oriente de la
ciudad. En el siglo XX se registran desbordes del rio en 1900, 1912, 1914, 1926,
1934, 1941, 1953, 1982, 1986 y 1987169. En el presente siglo, los desbordes del
Mapocho de mayor impacto ocurrieron en 2005 y 2016, donde este ultimo se

detallara de forma mas extensa.

® Bathurst, J. C. y O’connell, P. E. Physically based modelling of hydrological and sediment impacts on river basin
management options in Chile. Dept. of Civil Engi- neering, University of New Castle upon Tyne, New Castle upon
Eyne, NF17RU, UK. Extended Abstract. 5 pp. Citado en Ferrando (2008). Op. Cit.
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Desborde rio Mapocho 1982: Si bien el rio Mapocho presenta un largo historial de

desbordes, generando importantes inundaciones en la ciudad, el ocurrido en
junio de 1982, es uno de los mas recordados por los habitantes del Gran Santiago,
causando un gran impacto por los dafios ocasionados y por la transmision, en
vivo, de sus imagenes de los canales de television. El desborde del rio Mapocho,
junto con la salida de otros cauces, como el zanjén de la Aguada y el canal San

Carlos, dejaron a miles de damnificados

El temporal de 1982, tuvo lluvias que se prolongaron durante cinco dias,
totalizando 123,9 mm., con 61,2 mm de precipitaciones el dia 26 de junio, en el
gue se provocaron los mayores dafios por el desborde del rio. Este evento causo
estragos en gran parte de la metrépoli, principalmente en el sector oriente
(Vitacura), dejando 30.000 toneladas de barro en las calles y casas aledafias®.
Segun los informes de la Oficina Nacional de Emergencia se registraron seis

millones de personas afectadas, 15 muertos y mas 15.000 damnificados.
La velocidad torrencial del caudal del rio, arrastrando gran cantidad de
sedimentos y con un gran ruido dafié gravemente a algunos puentes en el centro

de la ciudad.

Desborde rio Mapocho 2016: Entre los dias 14 y 18 de abril de 2016, un sistema

frontal afectdé a la zona centro y sur del pais dejando 300 damnificados, 765
personas aisladas, dos desaparecidos y 87 viviendas con daifos mayores, ademas
de problemas de conectividad en las regiones Metropolitana, de O’Higgins y del
Maule®®. En el Gran Santiago la estacién Quinta Normal registré 92,9 mm de agua

caida en esos 5 dias, alcanzado su mayor valor el dia 16 de abril con 50 mm.

El dia 16 de abril, la Direccion Meteorolégica de Chile informaba que la prevision
para las condiciones climaticas de las préximas horas contemplaba lluvias en
zonas cordilleranas, lo que podria aumentar la turbiedad que presentan los rios
Mapocho y Maipo, pudiendo afectar el suministro de agua potable en la capital.
“Por el hecho de presentarse (lluvia) con una isoterma cero alta, de 3.000 a 3.100

metros (sobre el nivel del mar), corresponde y dada la intensidad de la

® Diario La Tercera (2020): Las torrenciales lluvias de 1982, el dltimo gran desborde del Mapocho: ¢podria volver
a ocurrir? Nota del 04 de julio 20.20. Sitio electrénico Diario La Tercera en: https://www.latercera.com/que-
pasa/noticia/las-to-rrenciales-lluvias-de-1982-el-ultimo-gran-desborde-del-mapocho-podria-volver-a-ocurrir/
WYY2KWUOCRAY7MKHSUVD3VL4D4/

* DiarioUdechile (17 de abril 2016). En https://radio.uchile.cl/2016/04/17/intensa-lluvia-provoca-desborde-del-
mapocho-y-deja-cientos-de-damnificados/
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precipitacién (en la cordillera)”, advertia el meteordlogo Luis Salazar en entrevista

. . s _65
a la radio Biobio™.

En este escenario meteoroldgico, el dia domingo 17 de abril, si bien la intensidad
de precipitaciones fue inferior a la del dia anterior con 28,3 mm, el agua
acumulada y la velocidad de su caudal hizo que, en las primeras horas de la
manana, el rio Mapocho se desbordara, haciendo colapsar la costanera Andrés
Bello, desde la altura de la embajada de Estados Unidos hacia el poniente. El agua,
aprovechando la pendiente del sector bajé rapidamente, arrastrando sedimentos
e incluso material pétreo, ingresando a los modernos edificios del entorno, e
inundando el tradicional barrio comercial y residencial de Providencia, llegando

incluso al centro de la capital.

A las 10 de la mafiana del dia 17 de abril, las avenidas Providencia, Nueva
Providencia y Andrés Bello, solo por nombrar algunas, eran verdaderos rios llenos

de sedimentos.

Debido a la inundacion, Metro de Santiago cerrd la estacién Pedro de Valdivia y la
autopista Costanera Norte fue cerrada entre Lo Saldes y Vivaceta. Importantes
inundaciones en estacionamientos de edificios residenciales, y gran parte del
centro financiero de la comuna de Providencia, junto con el mall Costanera
Center, iconos de la modernidad del pais, y una parte de la autopista Costanera
Norte. Pero no solamente se vieron interrumpidos los servicios de transporte y
acceso a las viviendas en algunas de las comunas de Gran Santiago, sino que

también el suministro de agua potable, y el servicio eléctrico.

Si bien la primera reaccién frente al desborde del rio, habida la magnitud de las
precipitaciones del dia 16 y madrugada del dia 17, fue culpar a la naturaleza, con

el transcurrir de las horas las explicaciones iban dirigidas hacia un error humano.

Los estudios dan cuenta que la canalizacion del rio Mapocho fue disefiado para
gue en ningln punto se produzca una inundacién frente a una crecida de 800
metros cubicos por segundo, la que, segln datos histéricos, podria presentarse en
promedio cada 100 afos, razén por la cual no debieran existir problemas en la

capacidad de transporte del rio, por lo que “esta inundacion es producto de una

® Radio Biobio (16 de abril 2016): Direccién Meteoroldgica: nuevas lluvias podrian aumentar turbiedad del agua
en Santiago. En sitio web https://www.biobiochile. cl/noticias/2016/04/16/direccion-meteorologica-nuevas-
lluvias-podrian-aumentar-turbie- dad-del-agua-en-santiago.shtml.
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gestién inadecuada del lecho y no de haber sobrepasado la capacidad”®. Segun
los expertos de la Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catélica, la
crecida del dia 17 de abril fue del orden de los 130 metros cubicos por segundo,
muy superior al caudal de disefio de 80 metros cubicos por segundo, contemplado
para las obras provisorias de desvio del rio que se realizd para continuar las obras

de Costanera Norte.

Frente a esta situacidn existen varias causas judiciales auin en curso. Asimismo, la
Contraloria General de la Republica ha instruido sumarios para ver las eventuales
responsabilidades publicas en las causas que ocasionaron el desborde. Si bien hay
algunos informes del dérgano contralor, a la fecha no hay resoluciones

definitivas®’.

En el Gran Santiago es habitual que, desde hace muchas décadas, frente a lluvias,
no necesariamente de gran intensidad, las calles y avenidas se transformen en
verdaderos rios por donde las aguas escurren hacia los sectores mas bajos de la
ciudad, los que son finalmente los mas afectados. Hoy, son absolutamente
predecibles los principales lugares de anegamiento al interior de la metrdpoli,
existiendo incluso en mapas de anegamiento, pero, como profecia autocumplida,

vuelven a ser afectados en cada evento.

Estos anegamientos anunciados y predecibles en la ciudad no solo ocurren en
invierno, sino que practicamente en cada evento de precipitaciones, y con
particular alarma cuando ocurren en periodos estivales con lluvias inusuales, tal
como ocurriera en enero del afio 2021, en donde entre los dias 29 y 30 dejo un
récord de 31,4 milimetros de agua caida en Santiago, “la mds abun- dante en 24
horas desde que hay registros, rompiendo la marca de 22,4 mm de enero de
1933”% Registros de Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC), con los valores mas

altos de lluvia caida en un solo dia el mes de enero, muestran para los afios: 1944

* Gironas, Jorge (2016): Académicos de Ingenieria UC Analizan Lecciones que dejé el desborde del rio Mapocho.
Falcultad de Ingeniwria Pontificia Universidad Catdlica. En: https://www.ing.uc.cl/noticias/cigiden-era-evitable-
las-lecciones-que-de-

jo-el-desborde-del-rio-mapocho/

%’ Un primer informe de la Contraloria General de la Republica, a peticién de un grupo de diputados (Informe de
Investigacion Especial 549-16 Direccion General de Obras Publicas sobre las Obras de Construccién de La
Costanera Sur y sus conexiones), emitido el 17 de octubre del afio 2016, concluia:

% La Tercera Digital (2021). Articulo de Cristina Pérez (01.02.2021): “Ultimas precipitaciones dejan al primer mes
del afio como el “enero” mas lluvioso de los Ultimos 90 afios Declaraciones de Raul Cordero, climatélogo de la U.
de Santiago. En: https://www.latercera.com/que-pasa/noticia/ultimas-precipitaciones-dejan-al-pri- mer-mes-
del-ano-como-el-enero-mas-lluvioso-de-los-ultimos-90-anos/43EOOJHR- FZH7VA7JFYSMIO6RTQ/
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con 19,0 mm; 1929 con 17,5 mm; 1971 con 12,6 mm; 1931 con 10,7 mm; 2016
con 10,2 mm. Este evento de lluvia veraniega no fue distinto a los anteriores,

siendo apreciables calles anegadas en varias comunas.

Si bien se hizo un tratamiento diferenciado de inundaciones, producto de
desborde de rios y canales, y anegamientos, como acumulacion de agua en la
ciudad producto de lluvias intensas, con frecuencia ambos procesos se
manifiestan conjuntamente en un determinado territorio, en donde las
consecuencias serdan una suma de los efectos y, por cierto, el impacto
socioecondmico concluird en un desastre de envergadura mayor (Ferrando,
2006).

No se puede desconocer que ha habido esfuerzos importantes en medidas de
prevencion de los impactos de inundaciones frente a anegamientos; aumento de
la infraestructura de aguas lluvia en el marco de planes maestros; pozos de
infiltracion; proteccion y reforzamiento de las defensas fluviales; planes de
preparacion para el invierno, asi como planes y estrategias regionales para la
gestion de riesgos de desastres. No obstante, estos esfuerzos han resultado

claramente insuficientes.

Entre estos esfuerzos y estudios destaca el trabajo realizado por el Centro de
Investigacion para la Gestidon Integrada del Riesgo de Desastre (Cigiden) y la
Universidad Catdlica del Norte (UCN), elaborando un mapa con 151 puntos de
impactos georreferenciados, con el objetivo de recopilar los dafios causados por
las dltimas lluvias en la Regiéon Metropolitana (Ver Anexo 10.1). En dicho estudio
se identifica, asimismo, que las comunas ubicadas hacia el oeste y suroeste de la
zona urbana de Santiago son los puntos donde hay mayor anegamiento, desborde
de rios o canales y filtracién de construcciones urbanas. El estudio de CIGIDEN,
sefiala, ademds, que corresponden a comunas que presentan deficiencias
puntuales en el Plan Maestro de Aguas lluvias, que incluye mantencion, limpieza,

distribucion y estructura.

El AMS presenta un alto riesgo para este tipo de amenaza, especialmente en la
mayor parte de zonas de montafna, en el sector oriente, asi como también los
asentamientos de San José de Maipo y Farellones. La Quebrada San Ramén,

ubicada en los faldeos cordilleranos de la zona oriente de Santiago, en la comuna
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de La Reina, presenta caracteristicas geomorfoldgicas y geoldgicas propicias para
la generacién de remociones en masa y fue fuente de uno de los mayores eventos

de flujos de detritos ocurridos en la regién en el dGltimo tiempo, en el afio 1993%.

Como se seialara, la expansion del crecimiento urbano hacia los faldeos
cordilleranos hace que el riesgo de ocurrencia de estos fendmenos constituya una
amenaza importante. Este crecimiento afecta sectores que naturalmente son
zonas de depositacién de material transportado durante eventos de remociones
en masa que han ocurrido histéricamente en la montafia. En el sector oriente la
falla de San Ramédn, que cruza de norte a sur, es un potencial activador de

. .. o . 70
procesos de remocién en masa, como desprendimientos o deslizamientos’".

El aluvién ocurrido el 3 de mayo de 1993 en las quebradas Macul y San Ramon, es
recordado como una de las principales tragedias vividas por la poblacion del AMS,
tragedia que provocd la muerte de 26 personas, 9 desaparecidos, 307 casas
destruidas, 5.000 dafiadas, y USS 5.000.000 en pérdidas de materiales (Galilea,
2019).

Como reaccién a esta tragedia, y tal como ocurriera con otra similar en
Antofagasta el afio 1991, se inicia el afio 1994 la construccién de siete grandes
obras ingenieriles llamadas piscinas decantadoras, cuya funcion seria la
disminucién de la velocidad de los flujos y la retencidon del material sélido mas
pesado, para mitigar los efectos de futuros eventos. Estas grandes obras se
enmarcan asimismo en nuevas regulaciones sobre el uso del territorio en zonas
calificadas como de riesgo, restricciones que como veremos no siempre se

cumplen.

En el AMS, existe una importante zona que se ha ido consolidando en el proceso
de expansiéon urbana, a pesar de estar sobre una falla que reviste importantes
riesgos en caso de sismo de gran intensidad, los que son muy frecuentes en
nuestro pais, y que se expresa en que 3 de los 10 movimientos de mayor
magnitud en Chile se registran a partir del afio 2010, periodo en los que también

se han manifestado con mayor fuerza y dafio los distintos fendmenos “naturales”

® Lara, M. (2009). Evaluacién del peligro de remociones en masa en Quebrada San Ramdn, Santiago Oriente.
Departamento de Geologia, Facultad de Ciencias Fisicas y Matemati- cas, Universidad de Chile. XIl Congreso
Geoldgico Chileno. Santiago, 22-26 Noviembre, 2009.

7 Galilea, Sergio (2020). “Cambio Climatico y Desastres Naturales. Una perspectiva macrorregional”, Instituto de
Asuntos Publicos, Universidad de Chile.
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vinculados al cambio climatico, azotando con mayor frecuencia a nuestro

territorio.

La zona de riesgo de amenaza sismica es la correspondiente a la Falla San Ramén,
gue se extiende por al menos 25 kildmetros por el borde oriente de la ciudad,
entre los rios Mapocho y Maipo, abarcando cinco comunas: Vitacura, Las Condes,
La Reina, Pefialolén y Puente Alto, aunque se considera que se extiende a Lo

Barnechea y Pirque.

Un estudio de expertos de la Universidad de Chile, dado a conocer el afio 2020,
sefiala que el 55 por ciento de la superficie de esta falla esta hoy construida como
parte del crecimiento exponencial que ha tenido Santiago en las ultimas cuatro
s 71 . . . .7 .

décadas’". En dicho estudio se advierte que parte de la poblacidon que reside en
esta drea lo hace directamente sobre la potencial zona de ruptura, lo que
“ . . . .

configura un escenario de riesgo creciente, sumado a los antecedentes que
sustentan cada vez mas que se trata de una falla activa e importante en cuanto a

2. 72
su estructura geoldgica”’".

Si bien el Area Metropolitana de Santiago es en esencia un territorio urbano, con
su superficie edificada en una alta proporciéon, no ha estado al margen de los
incendios forestales, cada vez mas recurrentes en nuestro pais. En la Regién
Metropolitana, son los sectores periurbanos los que se encuentran mas
amenazados, debido en gran medida a las caracteristicas vegetales y paisajisticas,
sobre todo de las laderas, que se pueden encontrar en esas areas, sumado
ademas a la presencia humana, lo que claramente aumenta las probabilidades de
ignicién de incendios forestales. En concordancia con lo sefialado, la propagacién
de incendios forestales también guarda una importante relacidn con la existencia
de los cordones montafosos y otros cerros que se encuentran a lo largo y ancho

de la region central (Galilea, 2019).

No obstante que estos eventos se produzcan mayoritariamente fuera del limite de
la metrépoli, generan impactos negativos severos en las zonas directamente

afectadas por el fuego e impactos indirectos que afectan a zonas mucho mas

" Universidad de Chile (2020). “Estudio U. de Chile plantea que cinco comunas corren peligro por construcciones
sobre Falla San Ramén”. En https://www.uchile.cl/ noticias/170291/estudio-analiza-el-impacto-de-la-falla-san-
ramon-en-la-rm-

7 Ibid.
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amplias. Entre los efectos indirectos y de corto plazo, se encuentran, por ejemplo,
problemas de visibilidad para el transito terrestre, contaminacién y pérdida de
vegetacion, factor central en la proteccién de zonas calificadas de riesgo de

aluviones y deslizamientos.

La mayor proporciéon de incendios forestales y mayor cantidad de hectareas
arrasadas en la region se produjeron en la ultima década. Es asi como vemos que
entre el afio 2009 y 2019 el promedio anual de incendios forestales en la regién es
de 412 incendios anuales, resaltando el periodo entre 2017-2019, en donde la
cantidad de incendios anuales supera los 500 cada afo. Asimismo, en la totalidad
de hectdreas arrasadas, en el periodo alcanza a 108.700 hectareas, es decir un

promedio de alrededor de 11.000 hectareas anuales.

Caviedes (2017) da cuenta de la existencia de una relacidn entre incendios
forestales y el desarrollo inmobiliario en el AMS, lo cual es una vinculacién
peligrosa, ya que vemos como los IPT son continuamente modificados, y areas
gue se consideraban como rurales o de conservacidn ecolégica y natural, pasan a
ser areas urbanizables, lo mismo ocurre en las escasas zonas de conservacidn
natural ubicadas al interior del area urbana, las que al ser arrasadas por el fuego,
rapidamente son urbanizadas, a pesar que algunas de ellas tenian no sélo una
finalidad paisajistica y ambiental, sino que como parte de la proteccion frente a

catastrofes naturales (inundaciones, deslizamientos).

10.4.1. Institucionalidad para la prevencién y respuesta a los desastres
socionaturales

La Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI) es el organismo técnico del Estado de
Chile, dependiente del Ministerio del Interior y Seguridad Publica, creado por el
Decreto Ley N° 369 de 1974, cuyo propdsito sustancial es el de planificar y
coordinar la movilizacién de los recursos publicos y privados para enfrentar
desastres socio-naturales, cuyo accionar se centra en la prevencién y atencién de

dichas emergencias en el territorio nacional (ONEMI, s.f.).

SEGUNDA PARTE: Estado del medio ambiente y del patrimonio natural 89



INFORME PAIS SOBRE EL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE 2019-2022

Sus objetivos Estratégicos Institucionales, se centran en:

e Incentivar la corresponsabilidad en Reduccion del Riesgo de Desastres
(RRD) a través de la definicion clara de roles, funciones vy
responsabilidades de ONEMI, el Sistema Nacional de Prevencion y
Respuesta Ante Desastres y la comunidad para contribuir a la RRD y a una
cultura preventiva.

® Brindar un servicio oportuno, eficiente y eficaz mediante una mayor
agilidad organizacional que permita satisfacer los servicios que demanda
la comunidad.

e Gestionar el trabajo colaborativo con el Sistema Nacional de Prevencién y
Respuesta Ante Desastres de forma inclusiva e innovadora para asegurar
un trabajo integro en la reduccion del riesgo de desastre.

® Generar instancias de comunicacién e integracién con la comunidad en
forma transparente, accesible, clara y oportuna que permita a la
institucién ser confiable frente a situaciones de emergencia, desastres o
catdstrofes.

e Integrar y agilizar procesos internos que permita optimizar la provision de
nuestros bienes y servicios a la comunidad en el ambito de preparacioén,
alerta y respuesta.

® Generar nuevas competencias con el fin de mejorar la gestion vy
coordinacion en materia de gestion de riesgo de desastres.

e Diversificar canales de comunicacion y formacion que permitan ampliar la
disponibilidad de informacién y conocimiento para la gestion del riesgo de
desastres.

® Promover presupuestos de forma integrada, tanto de manera interna
como con el Sistema Nacional de Prevencién y Respuesta Ante Desastres,
gue permitan optimizar el uso de recursos logrando una mayor sinergia
en la gestion; y

® Generar una cultura con énfasis en la innovacion mediante la promocion
de nuevas dinamicas de trabajo que permitan implementar mejoras en los
procesos y sus resultados (DIPRES, 2022).

Los anteriores objetivos sefialados se materializan en productos estratégicos
definidos por el mismo organismo técnico para contribuir a la prevencién o
mitigacion del potencial impacto de ocurrencia de un escenario de riesgo,

emergencia, amenaza o catdstrofe, siendo los siguientes (Ver Cuadro 10.14).
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Cuadro 10.14. Productos Estratégicos vinculados a Objetivos Estratégicos.

Productos Estratégicos (Bienes y/o servicios)

Numero

Producto
Estratégico

Descripcion

Clientes

Aplica
Gestion
territorial

Aplica
Enfoque
de Género

Preparacién

Corresponde a las medidas y acciones previas al evento

1,4,5,6

Si

destructivo destinadas a reducir las pérdidas de vidas
humanas y otros dafios

Si

2 Alerta Corresponde a la accion de alertar oportunamente a la 3,5,6
ciudadania sobre una situacion de riesgo o emergencia,
dando a la comunidad el tiempo suficiente de reaccion para
enfrentar de mejor forma un evento.

No

3 Respuesta Corresponde a entregar a la ciudadania una atencién y | 1,2,3,5,6
control eficaz y oportuno en cuanto a las acciones que
demanda el manejo de un evento o incidente de
emergencia. Estas acciones se llevan a cabo
inmediatamente de iniciado u ocurrido un evento o
incidente con el objetivo de salvar vidas, reducir el impacto
y disminuir las pérdidas en la comunidad afectada.

Si

Fuente: ONEMI, 2021.

Como se observa en el Cuadro 10.14, la ONEMI establece tres productos
estratégicos en relacién al ciclo bdsico de GRD. Desde varias evaluaciones
institucionales se reconoce que dicho organismo ha cumplido con creces las fases
de Alerta y Respuesta ante situaciones de emergencias o catdstrofes en el
territorio nacional, siendo destacada su gestion a nivel latinoamericano y su
direccién elegida por el Sistema de Alta Direccién Publica, ademas de ser
reconocido en la publicacién Words into Action’® de la Oficina de las Naciones
Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres (sus siglas en inglés UNDRR). No
obstante, el gran desafio se centra en la preparacidon o en los cursos preventivos
ante los diferentes eventos de desastres que, ademas, de generar grandes costos
para las arcas fiscales y un gran dafo a la infraestructura publica-privada, se

compromete absolutamente con las pérdidas de vidas humanas.

Bajo el esquema, la institucionalidad chilena mediante su organismo de
planificaciéon y coordinacidén para la prevenciéon y atencién de emergencias y
desastres, ONEMI (2002), establece fases y etapas enfocadas a atender el ciclo de
Gestidn de Riesgo de Desastres [GRD] (antes, durante y después), dividiéndose de

manera secuencial para su puesta en marcha. Estas son:

73 . .z
Enlace de publicacién:

https://www.preventionweb.net/files/65095_65095wianationaldrrstrategies100520.pdf
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Prevencion (ex ante)

® Prevencién: actividades y procedimientos que eviten o supriman el
impacto adverso de las amenazas o desastres. Ejemplo: planificacion fisica
de infraestructura o programas de intervencién (inundacién o sequias).

e Mitigacion: medidas que pueden ser estructurales o no para reducir o
atenuar el impacto de la amenaza. Ejemplo: si una infraestructura de uso
publico esta en una zona inundable se pueden construir diques, dragado
de rios entre otros elementos.

® Preparacion: Es un conjunto de medidas y acciones adoptadas con
anticipacién para asegurar una respuesta efectiva. Se destinan todos los
procedimientos sustanciales para minimizar la pérdida de vidas humanas,
como los dafios en infraestructura y habitat.

e Alerta: son todas las acciones preventivas e inmediatas de comunicacion y
difusion de informacion clave para evitar o reducir el riesgo. Por tanto,
debe ser claro, universal, oficial, inmediato.

Respuesta frente al desastre (ex dure)

® Respuesta: son todas las actividades, acciones o medidas que se realizan
ocurrido un evento catastréfico realizado de manera inmediata para
proteger a las comunidades y salvar vidas. Ejemplo: evacuacion, socorro
inmediato, evaluacion de dafios y pérdidas de bienes.

® Rehabilitacion: es una etapa intermedia entre la finalizacion de la
respuesta y el inicio de la reconstruccién. Trata de recuperar en el corto
plazo todos los servicios basicos que hayan presentado algin dafio de
infraestructura, como también de dafo social y econdmico. Ejemplo:
recuperacion de suministros bdsicos y despeje de caminos.

Recuperacion (ex post)

Reconstruccién: es la etapa culmine cuyas acciones, medidas o directrices estan
focalizadas en la reparacién y/o reemplazo medio o total, a mediano y largo plazo,
de todas las infraestructuras criticas dafiadas, como de sistemas de bienes y de
produccidon. Ejemplo: construccién de viviendas, reparacién de puentes,

carreteras, ordenamiento territorial.

Entender las fases y etapas de la GRD es vital para enfrentar de manera
preparada, inmediata y eficiente los riesgos o amenazas naturales a los que puede
estar expuesta una comunidad y/o territorio. De tal manera, “se deben fomentar
y desarrollar mecanismos (...) locales para la rendicién de cuentas, a fin de ayudar
a mediar las acciones emprendidas y el progreso logrado en la reduccién del
riesgo de desastres” (UNDRR,2005); es un desafio mas que presente en las

comunidades chilenas, sobre todo en las rurales, periféricas y aisladas, cuya
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implicancia en los instrumentos de planificacion y de ordenamiento territorial,
aun no esta presente este enfoque de manera taxativa o implementada,

perjudicando al medio natural como la calidad de vida de las personas.

Cada producto estratégico esta focalizado en un “cliente” o destinatario para el
apoyo técnico del organismo (Ver Cuadro 10.15). En “preparacion” se centra en
las 356 comunas del pais, 15.990 establecimientos educacionales, una poblacién
nacional de 18.138.749 y Organismos de Monitoreo y Alertamiento, Ministerios y
Fuerzas Armadas y de Orden y Seguridad Publica (24 instituciones). Sin embargo,

dicha fase todavia carece de desarrollo para prevenir diferentes desastres.

Cuadro 10.15. Clientes/Beneficiarios/Usuarios.

Numero Clientes Cuantificacion
1 Comunas 346
2 Gobernaciones 53
3 Intendencias 16
4 Establecimientos educacionales 15.990
5 Poblacién nacional 18.138.749
6 Organismos de Monitoreo y Alertamiento, Ministerios y Fuerzas Armadas y de Orden 24

Fuente: ONEMI, 2021.

En “Alerta” se focaliza en las Intendencias, poblaciéon nacional y organismos de
monitoreo y alertamiento, siendo el objetivo la alerta inmediata y eficaz a la
ciudadania ante eventos de riesgos y/o emergencias. Seria pertinente sugerir que,
con las nuevas competencias, atribuciones y responsabilidades de los gobiernos
subnacionales, en especifico, las Municipalidades tuvieran una mayor

coordinacion y colaboracién en materias de prevencion (punto anterior) y alerta.

En “Respuesta” se observa la mayor participacién de actores con incidencia en el
territorio, destacando que esta es la fase que mayor coordinacién y velocidad que
presenta la institucionalidad chilena ante la ciudadania. A pesar de dicha
fortaleza, también es una debilidad, porque deja vulnerable los mecanismos
preventivos que permiten anticipar diferentes situaciones de riesgos o
emergencias generando espacios reactivos, lentos y con baja movilizaciéon de

recursos.
Asi, el organismo reconoce desafios para la actual administracién de gobierno

(2022), siendo el principal la canalizacion del recién creado Sistema Nacional de

Prevencién y Respuesta ante Desastres (SINAPRED), el que se abordard con mayor
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detalle en el siguiente acapite, donde los esfuerzos institucionales sera realizar los
procesos de difusidon a los organismos integrantes del SINAPRED, en cuanto a los
principios que los regirdn, definiciones, estructuras de coordinacidn, instrumentos
para la gestién del riesgo de desastres (GRD), responsabilidades, nuevo marco
legal, intensificacidon de estrategias de sensibilizacién y comprensién de la GRD a
nivel de autoridades e instituciones (estratégico y presupuestario) para “instalar
de manera transversal el enfoque de GRD/RRD/Resiliencia en los respectivos

guehaceres sectoriales” (ONEMI, 2021).

Finalmente, la ONEMI reconoce debilidades y amenazas que se deben trabajar de
manera integral y sinérgica para tener un mayor impacto transversal en la
gobernanza frente a los desastres socio naturales. A continuacion, se presenta un

Cuadro resumen de las debilidades y amenazas identificadas.

Cuadro 10.16. Diagnodstico Analisis FODA, Plan Estratégico ONEMI.

Debilidades Puntos importantes a abordar

Brecha de competencias

° En los propios funcionarios se detectan brechas en la planificacion y acceso a la
capacitacion o especializacion de la GRD

. Las capacitaciones para equipos regionales no son las dptimas y se deben generar
mayores instancias que las instancias via e-learning.

° Se debe incrementar la inversién de recursos en la capacitacion, gestion y desarrollo
de los funcionarios.

Articulacién entre unidades

° Se identifican vacios y parcializacién del conocimiento entre unidades, desagregando
el trabajo sinérgico o colaborativo entre unidades.

° Se generan duplicidades de funciones o solicitud de informacién, debido a la
compartimentacion de unidades.

Comunicacion interna y externa

° En cuanto a la comunicacion externa, se debe visualizar mas las actividades que se
generan desde el nivel central y direcciones regionales.

° En cuanto a la comunicacién interna, se debe difundir las decisiones sustanciales que
son relevantes para los procesos de retroalimentacion, orientado hacia lo estratégico
y operativo.

Amenazas

Marco legal desactualizado

Un marco juridico demasiado compartimentado, donde sus fuentes encauza en dos normativas,
donde no representa las demandas y modernizacion que identifica la ciudadania, los actores del
SNPC y autoridades.

Cambio Climatico

El Cambio climatico estd aumentado las probabilidades de ocurrencia de eventos
meteoroldgicos, y la institucionalidad no esta respondiendo en reducir el riesgo de desastres y la
preparacion de forma adecuada ante emergencias.

Fuente: elaboracion propia en base a ONEMI, 2019.

Actualmente, la ONEMI como coordinadora de la Plataforma Nacional para la
Reducciéon del Riesgo de Desastres, ha sido un organismo que ha cumplido en
gran medida su misién institucional. Sin embargo, los factores climaticos,
apalancados por el caracter antrdpico han puesto en “taldn de Aquiles” sus

dinamicas de accién y respuestas presentes, generando una instancia de mayor
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complejidad (técnico-profesional y presupuestario) para enfrentar las nuevas

emergencias y catastrofes venideras.

Dicho proceso de transformacién y modernizacién de la entidad publica debe
estar orientada en pasar de forma gradual del caracter emergencista y reactivo a
una con sélido componente preventivo. Esto incita a fortalecer las alianzas con los
gobiernos regionales y locales en los procesos de descentralizacién, con sus
competencias, atribuciones, presupuestos y poder de decision sobre los
territorios, fortaleciendo sus capacidades de respuesta ante fenémenos latentes y
abriendo espacios de participacion ciudadana para el conocimiento cientifico y

tomar decisiones informadamente.

El afo 2021 se promulga la Ley N°21.364 que establece el Sistema Nacional de
Prevencién y Respuesta ante Desastres (SINAPRED) y sustituye a la Oficina
Nacional de Emergencia por el Servicio Nacional de Prevencion y Respuesta ante
Desastres (SENAPRED). La creaciéon del sistema fue necesario para el
fortalecimiento a la gobernanza en materia de desastres que recurrentemente
manifiesta el pais y dentro de este sistema, robustecer la institucionalidad en el
reconocimiento e incorporacion de las mejores practicas del Sistema Nacional de
Proteccion Civil y la ONEMI (todavia en vigencia) para obtener los mejores

estandares en la GRD centrados en la prevencion y territorialidad.

El Sistema Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres, segun el articulo
1° de la ley, esta conformado por el conjunto de entidades publicas y privadas con
competencias relacionadas con las fases del ciclo del riesgo de desastres, que se
organizan desconcentrada o descentralizadamente y de manera escalonada,
desde el ambito comunal, provincial, regional y nacional, para garantizar una
adecuada Gestiéon del Riesgo de Desastres, y comprende las normas, politicas,
planes y otros instrumentos y procedimientos atingentes a la Gestion del Riesgo

de Desastres’* (Ver Figura 10.10).

™ Ley Ndm. 21.364 (D.O. 07.08.21): “Establece el sistema nacional de prevencién y respuesta ante desastres,
sustituye la oficina nacional de emergencia por el servicio nacional de prevencion y respuesta ante desastres, y
adecua normas que indica”. Ministerio del Interior y Seguridad Publica.
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Figura 10.10. Esquema Jerarquico de Instrumentos para la Gestion de Riesgos.

Marco Normativo
para la GRD

Ley 21.364, que crea el Sistema
Nacional para la Prevencion y
Respuesta ante Desastres.

Politica nacional
para la RRD

EMPLEO DE

DESARROLLO CAPACIDADES

DE CAPACIDADES Plan regional

de emergencia
Plan regional
para laRRD
Plan provicincial
de emergencia

Plan comunal Plan comunal
para laRRD de emergencia

PLANES SECTORIALES PARA LA GRD

para el desarrollo de capacidades Para disponibilizar el empleo de las
de cada sector capacidades de cada sector

Fuente: ONEMI, 2021.

En lo relativo a definiciones, para los efectos de esta ley, establece en el articulo
2°: Amenaza; Emergencia; Niveles de emergencia (menor, mayor, desastres y
catastrofe); Gestion del Riesgo de Desastres; Reduccion del Riesgo de Desastres; y
Vulnerabilidad. Adicionalmente, en su articulo 3° contempla las fases del ciclo del
riesgo de desastres, siendo las siguientes: la Mitigaciéon, de Preparacion, de

Respuesta y de Recuperacion.

A su vez, en su articulo 4° establece los principios generales en la GRD que daran
cauce y ordenacién del sistema, siendo: el Principio de Prevencién; Principio de
Apoyo Mutuo; Principio de Coordinacién; Principio de Transparencia; Principio de

Participacion; Principio de Escalabilidad; y Principio de Oportunidad.

En cuanto a la Institucionalidad del Sistema (estructura, organizacion y direccién),
se crea a los Comités para la Gestion del Riesgo de Desastres, que ejercerdn las
funciones propias de cada fase, a nivel nacional, provincial, regional y comunal,

segun corresponda.
A nivel nacional, el “Comité Nacional” (referente al articulo 6° de la ley), sera la

instancia superior que se encargard de la planificacidon y la coordinacion del

Sistema a nivel nacional. Los miembros permanentes de este comité son:
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El Ministro del Interior y Seguridad Publica, quien lo presidira.

El Ministro de Defensa Nacional.

El Ministro de Hacienda.

El Ministro de Educacién

El Ministro de Obras Publicas.

El Ministro de Salud.

El Ministro de Vivienda y Urbanismo.

El Ministro de Agricultura.

El Ministro de Transportes y Telecomunicaciones.

El Ministro de Energia.

El Ministro del Medio Ambiente.

El Subsecretario del Interior.

El Jefe del Estado Mayor Conjunto.

El General Director de Carabineros de Chile.

El Director Nacional del Servicio Nacional de Prevencidon y Respuesta ante
Desastres, en adelante "el Servicio", quien hara las veces de su Secretario
Técnico y Ejecutivo.

p. ElPresidente Nacional de la Junta Nacional de Bomberos de Chile.

S o oo oo

— = = —

© >3

|II

A nivel regional, “el Comité Regional” (referente al articulo 7° de la ley), en cada

una de las regiones del pais, que se encargara de la planificacion y coordinacién
del Sistema a nivel regional, ademas de constituirse y ejercer las funciones
descritas en la ley y el reglamento para abordar las fases del ciclo del riesgo de

desastres. Los miembros permanentes son:

El delegado presidencial regional, quien lo presidira.

El gobernador regional.

El director regional del servicio.

Los secretarios regionales ministeriales de la region respectiva, de

aquellos ministros que conforman el Comité Nacional, y en su defecto, un

representante que designe el ministro respectivo de los servicios de su

dependencia que sean esenciales para la Gestidn del Riesgo de Desastres.

e. La autoridad militar que, para estos efectos, designe el Ministro de
Defensa Nacional.

f. Eljefe de zona de Carabineros de Chile que corresponda a la Regidn.

g. La autoridad regional de la Junta Nacional de Cuerpos de Bomberos de

Chile.

o 0 oo

En las fases de Mitigacién y Preparacion, el delegado presidencial regional actuara
en coordinacion con el gobernador regional. En las fases de Respuesta y
Recuperacion, el delegado presidencial regional, a propuesta del director regional
del servicio, podra convocar, para ser oidos, a los organismos publicos y privados
con las competencias técnicas que resulten estrictamente necesarias para
abordar la emergencia, segln sus caracteristicas, nivel de peligrosidad, alcance y

amplitud de esta.
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A nivel comunal, “el Comité Comunal” (referente al articulo 8° de la ley), estara

integrado por las siguientes autoridades:

a. Elalcalde, quien lo presidira.

b. Eljefe de la Unidad de Gestion del Riesgo de Desastres de la comuna, o a
quien se le haya encomendado dicha funciéon de acuerdo con lo
establecido en los articulos 26 bis y 26 ter de la ley N° 18.695, organica
constitucional de Municipalidades, cuyo texto refundido, coordinado y
sistematizado fue fijado por el decreto con fuerza de ley N° 1, de 2006,
del Ministerio del Interior.

c. Eljefe de la comisaria o tenencia, o el funcionario de Carabineros de Chile
de mayor jerarquia en la comuna.

d. El superintendente del Cuerpo de Bomberos con competencia en la
respectiva comuna, o el representante que éste designe.

En las Fases de Mitigacion y Preparacion, el alcalde convocard al Comité Comunal,
para ser oidos a otras entidades u organismos publicos y privados necesarios en la
GRD. Ademas, podra convocar a la Secretaria Comunal de Planificacion, Unidad de
Desarrollo Comunitario, la Direccién de Obras Municipales, Policias de

Investigaciones y el Consejo de la Sociedad Civil.

En las fases de Respuesta y Recuperacién, podra convocar a los mismos agentes
claves en la GRD segun sus caracteristicas, nivel de peligrosidad, alcance y

amplitud de esta.

En lo referido a Los Comités para la Gestiéon del Riesgo de Desastres, estos
ejerceran las funciones de planificacion y coordinacién en las Fases de Mitigacidon
y Preparacion en cada uno de los niveles, conforme a la ley y al reglamento
dictado por el Ministerio del Interior y Seguridad Publica. En funciones de los

Comités Regionales:

a. Aprobar el Plan Regional para la Reduccion del Riesgo de Desastres, a
propuesta de la Direccidon Regional del Servicio.

b. Aprobar el Plan Regional de Emergencia, a propuesta de la Direccidon
Regional del Servicio.

c. Coordinar, a través del director regional, los Comités Provinciales que
correspondan a la regién, y en su ausencia, los Comités Comunales, con el
objeto de desarrollar las capacidades y recursos para fortalecer la Gestién
del Riesgo de Desastres en dicha unidad territorial y de sus instrumentos.

d. Recomendar al Servicio proyectos a ser financiados con cargo al Programa
de Gestién del Riesgo de Desastres establecido en el articulo 41 de esta

ley.
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La ley establece funciones de quien preside cada Comité, sea comunal, provincial,
regional o nacional, las siguientes:

a. Dirigir el funcionamiento del Comité y las acciones necesarias para ir en
ayuda de la poblacion afectada, dentro del marco establecido en la ley e
Instrumentos de Gestidn del Riesgo de Desastres vigentes y aplicando los
protocolos de actuacion detallados en el reglamento.

b. Convocar y coordinar el apoyo de las empresas o entidades privadas que
administren o provean servicios de utilidad publica o aquellos que sean
esenciales para la respuesta y recuperacién en la zona geografica afectada
por la misma, conforme a los Instrumentos de Gestidon del Riesgo de
Desastres y protocolos de actuacién detallados en el reglamento,
coordinando a éstos con los demads érganos del Sistema.

c. Dar respuesta oportuna a la emergencia de que se trate, informando con
la mayor celeridad posible a la poblacién, de acuerdo con los protocolos y
procedimientos establecidos.

d. Realizar las demas funciones que sean necesarias segun las
caracteristicas, nivel de peligrosidad, alcance, amplitud y magnitud de la
emergencia.

En lo relativo de los Instrumentos de Gestiéon del Riesgo de Desastres, la ley
establece que seran:

a. De la Politica Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres y de los
Planes para la Gestion del Riesgo de Desastres (tratado en profundidad en
el acapite siguiente)

Del Plan Nacional de Emergencia

Planes Sectoriales

Mapas de Amenaza

Mapas de Riesgo

oo o

Entre las obligaciones de los d6rganos de la Administracion del Estado, es
fundamental la coordinacién entre los planes para la GRD en todos los niveles

territoriales que deberan estar en consonancia, armonia y sistematicidad entre si,

y primaran aquellos que tengan alcance nacional por sobre los regionales, y estos
ultimos por sobre los comunales. Ademas, de considerar la realidad territorial

local y las caracteristicas especiales de cada una de las zonas a tratar.

Si bien, se reconoce el avance de la gobernanza y el fortalecimiento institucional
para la prevencién y atencidon de desastres y catdstrofes en el territorio, este
nuevo marco legal no considera o deja en evidencia un rol secundario a la figura
del gobernador regional, maxima autoridad en la region, al que se le menciona
solamente en dos ocasiones y, que no preside el Comité Regional para la GRD en
las tareas de coordinacion en las fases de mitigacion y preparacion (Galilea, 2021,

pag. 196). En una misma linea, pero a nivel institucional y de competencias
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técnicas, los gobiernos regionales no se les reconocen de manera adecuada la
planificacién y el ordenamiento territorial para gestionar integralmente el riesgo
de desastres, en cuanto a sus planes, politicas e instrumentos que debieran hacer

frente ante amenazas y/o emergencias no previstas (idem).

La comparacién entre la ONEMI y el SENAPRED, para tres categorias: a) naturaleza
y definiciones estratégicas’de la institucidon; b) estructura y composicion
organizacional de la institucidn; c) Politicas de accién de la Institucidon ante la

Gestion de Emergencias y Desastres (Ver Cuadro 10.17).

Cuadro 10.17. Comparacién entre ONEMI y SENAPRED.
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ONEMI

SENAPRED

Naturaleza y Definiciones Estratégicas de la Institucion

La ONEMI es un odrgano publico y oficina dependiente del
Ministerio del Interior y Seguridad Publica que tiene el propésito
de planificar, coordinar y ejecutar actividades que buscan la
prevencion y atencion de desastres y catastrofes, tanto naturales
como provocadas por humanos, salvaguardando la vida de
personas ante riesgos y desastres. Este enfoque es reactivo y no
es suficiente para imprimir la fuerza que la GRD debe tener.

El SENAPRED es un érgano y servicio publico dependiente del
Ministerio del Interior y Seguridad Pulblica que busca la
descentralizacion y desconcentracion del territorio con el fin de
asesorar, coordinar, organizar, planificar y supervisar las
actividades relacionadas a la GRD del pais desde diferentes
instancias de accion: nacional, regional, provincial y comunal.

Su misién es reducir el riesgo de desastres a través de la
mitigacién, preparacion, alerta, respuesta y rehabilitacion con el
fin de reducir la pérdida de vidas, disminuir los impactos
econdmicos, efectos ambientales y contribuir al desarrollo
sostenible del pais.

Su misién es reducir el riesgo de desastres a través de la
mitigacidn, preparacion, alerta, respuesta y rehabilitacion con el
fin de reducir la pérdida de vidas, disminuir los impactos
econdmicos, efectos ambientales y contribuir al desarrollo
sostenible del pais. No se modifica por ahora.

Su vision es que al afio 2030 la ONEMI sea una institucionalidad y
servicio robusto, que permita establecer la Reduccién del Riesgo
de Desastres como prioridad nacional, fomentando una cultura
preventiva para contribuir al desarrollo sostenible.

Su vision es que al afio 2030 el SENAPRED sea una
institucionalidad y servicio robusto, que permita establecer la
Reduccion del Riesgo de Desastres como prioridad nacional,
fomentando una cultura preventiva para contribuir al desarrollo
sostenible. No se modifica por ahora.

La ONEMI tiene un rol indicativo en la institucionalidad ante la
prevencion y respuesta de riesgos y desastres. Lo anterior basado
en el Decreto de Ley 369 de 1974.

El SENAPRED tiene un rol obligatorio en la institucionalidad ante
la prevencion y respuesta de riesgos y desastres. Lo anterior
basado en la nueva ley 21.364.

Estructura y composicion organizacional de la Institucion

El o la Directora de la ONEMI es designada por decreto supremo
del Ministerio del Interior, quien sera el Jefe Superior de Servicio.

El o la Directora del SENAPRED es elegido mediante el sistema de
Alta Direccion Publica del Servicio Civil (ADP).

La Coordinacidon de esta oficina promueve sélo las actividades de
colaboracion y asociatividad con entidades privadas y del tercer
sector, como también, la coordinacion interna que existe bajo las
funciones de la Oficina Coordinadora de Emergencia del
Ministerio del Interior.

La coordinaciéon del SENAPRED serd compuesto de Comités que
ejercerdn funciones a nivel nacional, provincial, regional vy
comunal, segln corresponda. Lo anterior abogando por los
principios de Prevencion, Apoyo Mutuo, Coordinacidn,
Transparencia, Participacidn, Escalabilidad y Oportunidad.

Este servicio dispone la creacion de Centros Regionales de
Emergencias destinados a socorrer emergencias y desastres.
También tiene un rol en promover la investigacidn cientifica para
pronosticar posibles catastrofes, prevenir sus consecuencias y
especializar al personal idéneo en proteccion civil. Esto no
responde de forma correcta a la GDR, la cual con la SENAPRED si
considerara funciones como la mitigacion, preparacion, respuesta
y recuperacién de los efectos provocados ante una situacion de
emergencia.

Este servicio tendra presencia en todas las regiones, comunas y
localidades del pais, bajo una politica nacional para la reduccién
del riesgo de desastres, instrumento que orienta las acciones y
decisiones politicas desde una perspectiva integral que
contribuya al desarrollo sostenible del pais, fortaleciendo la
gobernanza nacional, la cultura de la prevencién y el autocuidado,
el fortalecimiento de la investigacion y los sistemas de alerta
temprana, como también, una visidn transversal de los impactos
socioecondmicos ante emergencias y desastres.

Plataforma Nacional de Reduccion del Riesgo de Desastres con
actores publico-privados, pero sin retroalimentacion de la
poblacion en sus planes, gestiones e implementaciéon de los
instrumentos de GRD.

Relacion bidireccional entre organismos miembros y usuarios
bajo una ldgica de sistema permeable.

Existen Comités Regionales y locales de Emergencia, con la
participacion de Fuerzas Armadas y Carabineros de Chile.

Define el rol del Ministerio de Defensa Nacional y la actuacién de
las FF.AA. conformando parte del Sistema, de acuerdo a sus
capacidades y competencias: Asesoria Militar y Coordinar y dirigir
el apoyo Militar.
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Politicas de accidn de la Institucion ante la Gestidon de Emergencias y Desastres

Este Decreto de Ley no establece definiciones estratégicas de
Amenaza, Emergencia, los cuatro Niveles de Emergencia, Gestion
del Riesgo de Desastres (GRD), la Reduccién del Riesgo de
Desastres (RRD) y Vulnerabilidad.

La ley establece las definiciones de: Amenaza, Emergencia, los
cuatro Niveles de Emergencia, Gestion del Riesgo de Desastres
(GRD), la Reduccion del Riesgo de Desastres (RRD) vy
Vulnerabilidad.

No se establecen principios.

La ley establece siete principios: Prevencién, Apoyo Mutuo,
Coordinacidn, Transparencia, Participacion, Escalabilidad y
Oportunidad.

En cuanto al presupuesto y financiamiento, le corresponde al
Director de la Oficina Nacional de Emergencias solicitar los fondos
correspondientes en la Ley de Presupuestos de la Nacién para la
ejecucion de actividades. No se especifica mas alld en el propio
Decreto de Ley..

En cuanto al Programa de Gestidn del Riesgo de Desastres: i) se
creard en el presupuesto de SENAPRED; ii) Su objetivo es dar
financiamiento de los instrumentos de GRD. Las Municipalidades
podran participar en la postulacion de este programa; iii) los
recursos asignados deberan gestionarse en los procesos anuales
de formulacién presupuestaria; y iv) en coordinacién con el
Ministerio de Hacienda se debe elaborar un reglamento que
establezca la forma de operar del programa.

No se establece en la ley ningln articulo que descentraliza a la
ONEMI a municipalidades u otros sectores.

En el ambito de las municipalidades, modifica la Ley N°18.695
Organica Constitucional de Municipalidades incorporando la GRD
a las funciones y permite la creacién de una unidad de GRD.

En cuanto a la respuesta comunal, es el alcalde quien constata la
falta de recursos o capacidad del Comité Comunal para responder
a la emergencia, podra solicitar al delegado, en forma expedita y
sin formalidades, los medios que sean necesarios para
enfrentarla.

No se establece en la ley ningun instrumento de GDR.

Se establece por ley los instrumentos de GRD (Mapas de
Amenaza, Mapas de Riesgo, Sistema de Alerta Temprana, Sistema
Nacional de Comunicaciones, Perimetro de Seguridad, Sistema de
Informacion y otros instrumentos de gestion), haciéndolos
obligatorios, permitiendo en todos los niveles del Sistema
materializar en consonancia, armonia y sistematicidad entre si, lo
establecido en la Politica Nacional.

Fuente: Elaboracion propia en base a Ley N°21.364, 2021; Decreto N°369, 2022 y Senado de la Republica de
Chile, 2020.

10.4.2. Institucionalidad para enfrentar el cambio climatico

La institucionalidad para el cambio climatico, se encuentra definida en la Ley

Marco de Cambio Climatico, la cual tiene por objeto “hacer frente a los desafios

que presenta el cambio climdtico, transitar hacia un desarrollo bajo en emisiones

de gases de efecto invernadero y otros forzantes climdticos, hasta alcanzar y

mantener la neutralidad de emisiones de gases de efecto invernadero al afio 2050,

adaptarse al cambio climdtico, reduciendo la vulnerabilidad y aumentando la

resiliencia a los efectos adversos del cambio climdtico, y dar cumplimiento a los

compromisos internacionales asumidos por el Estado de Chile en la materia” . Esta

iniciativa ingreso al congreso el 13 de enero del afio 2020, a partir de un mensaje

presidencial, y solo dos afios y dos meses mds tarde completd su tramite

legislativo.
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Este nuevo marco legislativo, en su “Titulo IV” define cuales son los organismos de
la Administracion del Estado que deben enfrentar el cambio climatico a nivel

nacional, regional y local (Ver Figura 10.11).

Figura 10.11. Institucionalidad para hacer frente al cambio climatico.

Nivel Local = e Municipalidades (Art. 25)

Institucionalidad para hacer frente al cambio
climatico

Fuente: Elaboracion propia en base a la Ley 21.455, 2022.

A nivel nacional, se encuentra el Ministerio del Medio Ambiente, autoridades
sectoriales (Ministerios de Agricultura, de Economia, Fomento y Turismo, de
Energia, de Mineria, de Obras Publicas, de Salud, de Transportes vy
Telecomunicaciones, de Defensa Nacional, de Vivienda y Urbanismo), Consejo de
Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio Climatico, Comité Cientifico Asesor
para el Cambio Climatico, el Consejo Nacional para la Sustentabilidad y el Cambio
Climatico, Equipo Técnico Interministerial para el Cambio Climatico y los érganos
de la Administracién del Estado’®, cada uno de ellos con sus respectivas

competencias y atribuciones en la materia.

75 . " . . san s .z sae
Deben considerar la variable de cambio climatico en la elaboracion y evaluacion de sus politicas, planes,
programas y normas, segun las directrices establecidas en la Estrategia Climatica de Largo Plazo.
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10.4.2.1.1. Ministerio del Medio Ambiente

La Ley Marco de Cambio Climatico, en su articulo 16, establece que al Ministerio
del Medio Ambiente le corresponde colaborar con el Presidente de la Republica
en el disefio y aplicacién de politicas, planes, programas y normas en materia de

cambio climdtico. Para ello, se le otorgan 20 nuevas funciones, entre ellas:

e Velar por el cumplimiento de las convenciones internacionales en que el
Estado de Chile sea parte en materia de cambio climdtico.

e Elaborar, revisar y actualizar los instrumentos de gestién del cambio
climatico que corresponda y en el caso de la Estrategia Climatica de Largo
Plazo coordinar su implementacién.

e Coordinar la implementacidon de los instrumentos nacionales de gestion
del cambio climatico.

e Actuar como contraparte técnica en la elaboracidn y actualizacién de los
planes sectoriales de mitigacion y adaptacion.

e Suscribir, junto con la autoridad sectorial correspondiente, los decretos
supremos que prueben los planes sectoriales de mitigacién y adaptacion.

e Velar por la integracién y coherencia entre los instrumentos de gestion
del cambio climatico a nivel nacional, sectorial y regional.

® Incorporar en los instrumentos de gestidn ambiental, criterios de
mitigacién y adaptacion al cambio climatico.

e Solicitar informacién sobre el avance e implementacidon de los planes
sectoriales de mitigacion y adaptacion; sobre acciones, medidas o
instrumentos a implementar por los respectivos o¢rganos de la
Administracion del Estado que puedan incidir en la reduccidn, absorcién y
almacenamiento de emisiones de GEl, o la disminucion de su uso, segin
corresponda, generadas por los instrumentos, programas, proyectos y
otras iniciativas en la materia.

® Promover la investigacién cientifica, la innovacidon y el desarrollo de
tecnologias para la mitigacion y adaptacién al cambio climatico; la
educacién y la cultura en materia de cambio climatico; el involucramiento
y compromiso del sector productivo en las medidas de mitigacion y
adaptacion y en los demas instrumentos de gestion del cambio climatico
gue se propongan.

e Administrar el Sistema Nacional de Inventarios de Gases de Efecto
Invernadero, el Sistema Nacional de Prospectiva, el Sistema de
Certificacién de Gases de Efecto Invernadero y la Plataforma de
Adaptacion Climatica.

e Orientar, colaborar y evaluar la incorporacion de consideraciones
ambientales de desarrollo sustentable relativas a mitigacién y adaptacion
al cambio climatico en aquellos instrumentos que deben someterse a
evaluacion ambiental estratégica.

® Monitorear la implementacidon y avances de la Estrategia Climatica de
Largo Plazo, la Contribucién Determinada a Nivel Nacional y los Planes
Sectoriales de Mitigacién y Adaptacion al Cambio Climatico.
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10.4.2.1.2. Autoridades sectoriales

De acuerdo con la LMCC, las autoridades sectoriales en materia de CC son
aquellas que tienen competencia en aquellos sectores que representan las
mayores emisiones de GEl o la mayor vulnerabilidad al CC en el pais. Entre estas
autoridades se encuentran los Ministerios de Agricultura, de Economia, Fomento
y Turismo, de Energia, de Mineria, de Obras Publicas, de Salud, de Transportes y
Telecomunicaciones, de Defensa Nacional, de Vivienda y Urbanismo y del Medio

Ambiente, a los que les corresponde:

e Elaborar e implementar Planes Sectoriales de Mitigacién al CC y Planes
Sectoriales de Adaptacion al CC.

e Hacer seguimiento de las medidas establecidas en los Planes Sectoriales
de Mitigacion y/o Adaptacién en la que participen otros organismos,

® Incorporar criterios de mitigacion y adaptacién al cambio climatico en la
elaboracion e implementacion de las politicas, programas, planes, normas
e instrumentos correspondientes a su sector.

e Participar en la elaboracién de la Estrategia Climatica de Largo Plazo y en
la Contribucién Determinada a Nivel Nacional

e Informar anualmente al MMA sobre la elaboracién, actualizacién e
implementacion de los instrumentos de gestiéon del cambio climatico
correspondientes a su sector.

e Definir y ejecutar acciones concretas relativas a los medios de
implementacion sefialados en la Estrategia Climatica de Largo Plazo.

e Colaborar con los organismos competentes, especialmente con el
Ministerio de la Mujer y la Equidad de Género y el Ministerio de
Desarrollo Social y Familia, con el objeto incorporar el enfoque de género
y los grupos vulnerables en la elaboracién de los Planes Sectoriales de
Mitigacion y/o Adaptacion.

e Entre otras que la ley establezca.

10.4.2.1.3. Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio Climdtico

La LMCC, le otorga al Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio
Climatico, la funcién de emitir pronunciamiento fundado sobre la Estrategia
Climatica de Largo Plazo, la Contribucion Determinada a Nivel Nacional y los
Planes Sectoriales de Mitigacién y Adaptacion, asi como respecto de la coherencia
entre ellos. También, debe contar con el pronunciamiento de este Consejo el

Reporte de Accién Nacional de Cambio Climatico (RANCC).

10.4.2.1.4. Comité Cientifico Asesor para el Cambio Climdtico

El Comité Cientifico Asesor para el Cambio Climatico, es un comité asesor del
Ministerio del Medio Ambiente para los aspectos cientificos que se requieran,

entre otros, para la elaboracidn, disefio, implementacion y actualizacion de los
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instrumentos de gestién del cambio climatico. La LMCC le otorga las siguientes

funciones:

® Analizar los aspectos cientificos asociados a la gestién del cambio
climatico y proporcionar una perspectiva de largo plazo para informar la
definicion de los objetivos de los instrumentos de gestion del cambio
climatico, mediante la publicacion de un reporte anual, en formato digital.

e Elaborar los informes previos requeridos durante la elaboracion o
actualizacién de la Estrategia Climatica de Largo Plazo, Contribucién
Determinada a Nivel Nacional y del reglamento del MMA que detallara el
contenido minimo de los decretos supremos que estableceran normas de
emision,

e Colaborar en la elaboracion de la Estrategia de Desarrollo y Transferencia
de Tecnologia a fin de que las autoridades pertenecientes a distintos
niveles (nacional, regional y local) cuenten con informacidon mas precisa.

e Colaborar en la elaboracion de la Estrategia de Creacién y Fortalecimiento
de Capacidades.

e Identificar y contextualizar tendencias globales sobre la investigacion y
observacidén sistematica del cambio climdtico que aporten insumos para el
disefio de politicas publicas para la accion climatica en Chile.

® Proponer estudios y resolver las consultas que le formule el MMA
respecto a las materias sefialadas en sus funciones.

10.4.2.1.5. Consejo Nacional para la Sustentabilidad y el Cambio Climdtico

Este consejo se encuentra definido en el articulo 76 de la Ley N° 19.300 (1994). La
LMCC le otorga la funcién de emitir opinidén sobre los instrumentos de gestion de
CC, su grado de avance y sobre los efectos que genera su implementacién.
Adicionalmente, puede realizar propuestas para mejorar la gestién del cambio

climatico de los multiples sectores que participan en ella.

10.4.2.1.6. Equipo Técnico Interministerial para el Cambio Climdtico

De acuerdo con la LMCC, el Equipo Técnico Interministerial para el Cambio
Climatico (ETICC) colaborara con el MMA en el disefio, elaboracién, actualizacién
y seguimiento de los instrumentos de gestion en la materia. Ademas, podrd
proveer asistencia técnica a otros érganos de la Administracion del Estado o
servicios publicos con competencia en dicha materia. Para el cumplimiento de sus
funciones, el ETICC podra analizar y proporcionar informacién, elaborar reportes,
desarrollar propuestas de acciones y medidas y coordinar a los distintos

representantes de los érganos publicos que lo integran, entre otras acciones.

En cuanto al nivel regional, se incluyen las Secretarias Regionales Ministeriales de

Agricultura, de Economia, Fomento y Turismo, de Energia, de Mineria, de Obras
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Publicas, de Salud, de Transportes y Telecomunicaciones, de Defensa Nacional, de
Vivienda y Urbanismo, un integrante de la Direccién General del Territorio
Maritimo y Marina Mercante con representacion regional (DIRECTEMAR).

También, actuan a nivel regional los Comités Regionales para el Cambio Climatico.

10.4.2.2.1. Secretarias Regionales Ministeriales

Las Secretarias Regionales Ministeriales pertenecientes a aquellos Ministerios que
tienen competencia en aquellos sectores que representan las mayores emisiones
de gases de efecto invernadero o la mayor vulnerabilidad al cambio climatico en
el pais (mas el integrante de la DIRECTEMAR) tienen la funcion de realizar la
gestion del cambio climdatico a nivel regional, lo cual deben efectuar en
concordancia con los Planes Sectoriales de Mitigacion y/o Adaptacién de su
respectivo sector, y en coordinacién con los Comités Regionales para el Cambio

Climatico.

Adicionalmente, estas instituciones regionales deben apoyar técnicamente en la
gestion del cambio climatico al resto de Organos de la Administracién del Estado,

al ETICC, Comités Regionales del Cambio Climatico y a las Municipalidades.

10.4.2.2.2. Comités Regionales para el Cambio Climdtico

Segun la LMCC, en cada region del pais debe existir un Comité Regional para el
Cambio Climatico (CORECC), los que tendran por principal funcidon coordinar la
elaboracion de los instrumentos de gestiéon del cambio climatico a nivel regional y

comunal.

En el cumplimiento de su funcién, a los CORECC correspondera facilitar y
promover la gestién del CC a nivel regional, entregar directrices para integrar esta
tematica en las politicas publicas regionales, identificar sinergias con las politicas
nacionales e incentivar la busqueda de recursos regionales para el desarrollo de
medidas y acciones de mitigacién y adaptacion al CC y de los medios de
implementacion definidos en el Plan de Accidon Regional de Cambio Climatico y la

Estrategia Climatica de Largo Plazo.

En cuanto a su composicién, deben ser presididos por el Gobernador Regional, e
integrados por el Delegado Presidencial Regional, los secretarios regionales de los
ministerios que integran el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el
Cambio Climatico, dos representantes de la sociedad civil regional, y uno o mas

representantes de las municipalidades o asociaciones de municipios de la regién.
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Adicionalmente, la SEREMI del Medio Ambiente, ejercerd la secretaria técnica de
los CORECC.

Vale destacar que los miembros del Consejo Regional y del Consejo Consultivo
Regional del Medio Ambiente pueden participar con derecho a voz en las sesiones
del CORECC.

10.4.2.3.1. Municipalidades

A una escala local, se encuentran las municipalidades, las que colaboraran en la
gestion del cambio climatico a nivel local, individualmente, o a través de
asociaciones municipales. Esto mediante el apoyo e integracion de los CORECC y
la participaciéon en la elaboracion de los planes regionales y comunales de cambio
climatico, en concordancia con las directrices de la Estrategia Climatica de Largo

Plazo.

La LMCC senala que las municipalidades deben incluir - en lo que corresponda - la

variable de CC en la dictacidn de sus planes, programas y ordenanzas.

10.4.3. Gasto Presupuestario en materias relativas al Cambio Climatico
afno 2021

Para una satisfactoria implementacion de esta fortalecida institucionalidad, que
traza lineamientos vitales en torno al cambio climatico, desastres y su manejo
estratégico, es sumamente relevante la colaboracién interministerial,
entendiendo que dichos lineamientos convergen con las funciones encomendadas
a una amplia diversidad de Secretarias de Estado. Por lo tanto, se asume como un
supuesto necesario el compromiso de los Ministerios que este cuerpo legal atarie,
para asi lograr una expedita interiorizacidon de la hoja de ruta que establece. En
este sentido, juegan un rol clave el Ministerio del Interior, las Fuerzas Armadas, el
Ministerio de Hacienda, el Ministerio del Medio Ambiente, el Ministerio de
Agricultura, el Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, el Ministerio de
Defensa Nacional, el Ministerio de Obras Publicas, y el Ministerio de Vivienda y

Urbanismo.
En cuanto a la Institucionalidad que la Ley Marco de Cambio Climatico establece

para la gestién del cambio climatico resalta un organismo orientado netamente a

establecer una légica de colaboracién interministerial con miras a lograr un
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manejo integral e interdisciplinario de este fendmeno. Aquel organismo es el
Equipo Técnico Interministerial para el Cambio Climatico (ETICC), una entidad
técnica encargada de colaborar, en un principio, con el Ministerio del Medio
Ambiente en el proceso de disefio, elaboracidn, implementacién y seguimiento de
los instrumentos de gestion del cambio climatico, sin perjuicio de asesorias
técnicas que este organismo puede brindar a otras entidades con atribuciones en
la materia atingente. Asi, el ETICC podrd, a partir de analisis de informacidn,
elaborar reportes y propuestas de acciones y medidas, con una mirada
coordinadora que integre conocimientos y atribuciones de la variedad de érganos

publicos que correspondan.

Para que lo anteriormente sefialado pueda materializarse, es necesario observar
la distribucion del gasto publico en el cambio climatico. Por ello, la Direccién de
Presupuestos (DIPRES) dependiente del Ministerio de Hacienda en colaboracion
con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), realizd
ejercicios de medicién del gasto publico en la materia, identificando ex-post los

principales resultados (afio/periodo de estudio 2016-2019) (Ver Cuadro 10.18).

Cuadro 10.18. Resultados sobre el Ejercicio ex-post sobre gasto publico ejecutado en el Ministerio
de Energia y Agricultura segin metodologia Climate Public Expenditure and Institutional Review
(CPEIR) desarrollada por PNUD.

Resultados e En la ASCC, se identific6 un gasto climatico de M$2.799.344 (pesos 2020), que representa un 17% del financiamiento
total de la institucién en el periodo estudiado, los que corresponden a 80 acuerdos identificados. Ademas, un 95% se
asocia a mitigacion.

¢ En el Ministerio de Energia se identifica un gasto climatico que representa un 15,5% del gasto total del Ministerio en
el periodo y que es mayoritariamente destinado a mitigacién, 99,2%.

® Resultados aun en proceso para el Ministerio de Agricultura.

Fuente: Direccidn de Presupuestos, 2022.

La metodologia empleada es CPEIR, analizando las politicas con mayor vinculacion
sobre el cambio climatico y la institucionalidad para identificar unidades o
divisiones donde se concentra el gasto climatico. Lo anterior procedente por los

Marcadores de Rio.

En la misma linea, se identifican ex-ante los principales resultados (afio/periodo
de estudio 2022) (Ver Cuadro 10.19).
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Cuadro 10.19. Resultados sobre el Ejercicio ex-ante sobre gasto formulado o presupuestado para los
Ministerios de Energia, Agricultura, Mineria y Ciencias, segun metodologia Climate Public
Expenditure and Institutional Review (CPEIR) desarrollada por PNUD.

Resultados ¢ Se identifica un gasto total climatico de los ministerios analizados que representa un 8,63% del gasto total
autorizado para estos ministerios en la Ley de Presupuestos 2022.

® 87% del gasto identificado corresponde al Ministerio de Agricultura, seguido por el Ministerio de Energia, 10,5%.

e El gasto identificado corresponde mayoritariamente a adaptacién, 77,9%. El gasto en mitigacion es de 19,7%,
mientras que el restante 2,5% corresponde a acciones mixtas.

Fuente: Direccidn de Presupuestos, 2022.

Lo anterior, refleja los esfuerzos que se estan realizando en la materia, sobre todo
en la fase de mitigacion en diversos ministerios. No obstante, con todas las
condiciones y volatilidades del cambio climatico, su agresividad, dafios, frecuencia
e incremento de fendmenos en el pais y en la regién, los esfuerzos se visualizan

como minimos ante tal complejidad.

A su vez, el gasto ejecutado en iniciativas y programas en la materia va por un
buen camino. Gran parte de la participacién en iniciativas y programas que han
inyectado o movilizado recursos para enfrentar el cambio climatico lo lidera el
Ministerio de Agricultura con un nimero de 20 iniciativas, siendo un 34,48% en
MS gasto ejecutado del afio 2021, seguido del Ministerio de Obras Publicas con 2
iniciativas y programas, siendo un 3,45% en MS gasto ejecutado y asi,

sucesivamente (Ver Figura 10.12).

Figura 10.12. Gasto ejecutado en Iniciativas y programas con componente climatico por ministerio,
afio 2021 (en %).
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Fuente: Direccidn de Presupuestos, 2022.

Las iniciativas, programas y proyectos identificados en la materia por cartera

ministerial con mayor relevancia presupuestaria se presentan en el Cuadro 10.20.
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Cuadro 10.20. Listado de programas, iniciativas y proyectos de inversion identificados.

Ministerio Nombre programa o iniciativa Ejecucién afio 2021 (M$ 2022)
Ministerio de Agricultura | Areas Silvestres Protegidas 20.708.830
Programa de Fomento a la Inversidn Privada en Obras de Riego y 113.872.055
Drenaje - Ley N° 18.450 (Obras menores y medianas)
Proteccién Contra Incendios Forestales 122.140.585
Sistema de Incentivos para la Sustentabilidad Agroambiental de los 23.061.863
Suelos Agropecuarios SIRSD-S Ley 20.412
Ministerio de Desarrollo | Fondo de Tierras y Aguas Indigenas - Subsidio a la Construccién de 17.720.961
Social y Familia Obras de Riego y Drenaje para Indigenas
Ministerio de Economia, | Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico 2.951.190
Fomento y Turismo
Refinanciamiento Verde Sustentable 3.620.312
Ministerio de Energia Plan de Eficiencia Energética Sector Edificacion 5.628.716
Plan de Eficiencia Energética Sector Industria y Mineria 4.659.010
Plan de Eficiencia Energética Sector Transporte 2.659.903
Ministerio del Interior y Mejoramiento de Barrios 46.815.530
Seguridad Publica
Mejoramiento Urbano y Equipamiento Comunal 49.458.867
Ministerio del Medio Calefaccién Sustentable 8.729.272
Ambiente
Ministerio de Obras Infraestructura Hidraulica Agua Potable Rural (APR) 219.455.096
Publicas
Ministerio de Vivienday | Eficiencia Energética para la Vivienda - DS 27 Capitulo IV 40.966.778
Urbanismo
Mejoramiento de Vivienda - DS 27 Capitulo Il (Ex Proteccién al 54.538.054
Patrimonio Familiar Reparacion y Mejoramiento de Vivienda)

Fuente: Direccidn de Presupuestos, 2022.

De estos 7 ministerios identificados, se observa que ha habido una orientaciéon en
esta ultima década en generar iniciativas y programas con una gran inyeccion de
recursos en materia de infraestructura, vivienda, eficiencia energética,
sustentabilidad, obras de riego y drenaje y proteccidon a areas protegidas, como
también, enfocado a la mitigacién (15% en gasto publico), adaptacién (55%) y
acciones mixtas (30%) para enfrentar el cambio climatico y sus efectos directos e
indirectos (Ver Figura 10.13). Por ende, es importante que el Estado realice
mayores esfuerzos en la la interagencialidad, los espacios de colaboraciéon o
asociatividad publico-privada y la contribucion de la sociedad civil y la academia
para avanzar con mayor sélidez en inversién (l+D+i) y generar mayores

transformaciones en la gestidn y las politicas publicas.
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Figura 10.13. Distribucidn Gasto Publico en cambio climatico (programas sociales y no sociales, en
porcentaje).
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Fuente: Direccidn de Presupuestos, 2022.

En definitiva, el Estado de Chile mediante sus diversas carteras ministeriales
relacionadas en la materia (Medio Ambiente, Energia, Mineria, Hacienda, Obras
Publicas, Vivienda, Desarrollo Social, entre otras), estan realizando los mayores
esfuerzos para movilizar recursos para combatir el cambio climatico o generar
transiciones mas sostenibles para limitar su avance, donde la sociedad y las
nuevas realidades deberan habituarse a las distintas y complejas condiciones,
limitaciones y estados que estaran relacionados directa o indirectamente a este
tipo de fendmenos climaticos de nuevo orden, cuyo impacto se extrapolara desde
el sector ambiental y co-habitara en sectores politicos, sociales, econdmicos y

culturales nunca antes establecidos.

10.4.4. Asociatividad publico-privada y el rol clave del tercer sector

La Ley Marco de Cambio Climatico se funda, principalmente, en la alta
vulnerabilidad que presenta Chile ante los efectos del cambio climatico, dada su
amplia riqueza en cuanto a biodiversidad, ademas de la importancia de establecer
medidas de mitigacion con el fin de contribuir a objetivos globales. La gestién del
cambio climatico en Chile ha vivido una gran avanzada, con planes de acciéon y
adaptacion que han implicado grandes compromisos y esfuerzos. Aquello no
quiere decir que los objetivos estén cumplidos, es mas, siguen existiendo grandes
desafios que aun no han sido abordados y, precisamente, este nuevo cuerpo legal
busca suplir de soluciones a estas necesidades remanentes. Uno de estos
imponentes desafios tiene que ver con la trascendencia de las politicas que se
implementan en la gestidén climatica, las cuales carecen de un propdsito central,

establecido como un objetivo a largo plazo, que funcione, ademds, como una
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orientacion integrada y transversal para la accidn en el dmbito climatico, tanto del

Estado, como de los entes privados y organizados interesados en esta tema.

El articulo 2° de la ley sefiala los principios que inspirardan las actuaciones
ejecutadas en este marco normativo, dentro de los cuales resalta en este aspecto
el principio de transversalidad, el cual orienta a la actuacidn estatal en materias
de gestion del cambio climatico hacia una dptica de coordinacidn en cuanto a la
participacién del Gobierno en sus diversos niveles, de la sociedad civil y, por

supuesto, del sector privado.

La Estrategia Climatica de Largo Plazo que esta norma establece también
integrara elementos orientados a guiar el actuar de los actores privados en este
asunto. Para la implementacién de este instrumento se utilizaran medios de
Desarrollo y Transferencia de Tecnologia, entregando recomendaciones al sector
privado y a los drganos del Estado para el fomento e intensificacion del traspaso
de conocimientos, habilidades, técnicas o equipamientos, buscando incrementar
la resiliencia climatica, y medios de Creacién y Fortalecimiento de Capacidades,
estableciendo mecanismos que permitan a instituciones, tanto publicas como
privadas, planificar e implementar medidas para mitigar y adaptarse al cambio

climatico.

La Estrategia Financiera del Cambio Climatico (ECLP) establecera los principales
lineamientos que orienten la contribucién del sector publico y privado a la
construccién de una economia baja en emisiones y resiliente al clima, teniendo

como referencia los lineamientos y objetivos plasmados en la ECLP y en las NDCs.

De todas maneras, puede que existan riesgos dentro de la asociatividad publico -
privada (APP) ya sea en el fallo del disefio, falta de desempefio, sobrecostos o
acontecimientos que afecten el rendimiento del proyecto o servicio. A pesar de
ello, es necesario sefialar algunas ventajas de este tipo de asociatividad, sobre
todo ligado a la ECLP, donde el principal provecho es que “el gobierno ahorra en
desembolsos al momento de realizar las inversiones” (Engel, Fischer y Galetovic,
2014, p.179). Por ello, la APP “debe sustentarse en las ganancias de eficiencia
asociadas a los mejores incentivos que ofrecen, asi como el mantenimiento y
debido a que la misma empresa realiza la construccién, mantenimiento y
operaciones de la obra, y no en su supuesta ventaja desde el punto de vista de las

finanzas publicas” (Engel, Fischer y Galetovic, 2014, p.179).
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Segun Engel, las propuestas de reorganizacion institucional que hay en Chile, son
ambiciosas y probablemente habra y se enfrentardn con mucha oposicion para
poder alcanzar los objetivos en el corto plazo. Dicho lo anterior, una estrategia
pensada en el largo plazo es un buen instrumento para conseguir, de forma
transversal y colaborativa, un impacto beneficioso y hacer frente a los desafios
presentes con el cambio climatico. Trabajar en contraer un rol positivo entre APP
para optar por mecanismos que puedan reforzar y combatir colaborativamente
los diversos desastres y catastrofes que emergen en el pais, es una buena forma
de solventarlo. Esto ultimo “donde la fiscalizacién publica a su operacién debe ser
reforzada vy las tarifas ajustadas a precios razonables y adecuadas a la calidad de

las prestaciones” (Galilea, 2019).

Actualmente, muchas cosas se desarrollan en concesiones o asociandose desde lo
publico y lo privado para dar respuestas. Un caso importante es la reconstruccién
de Santa Olga de la Regién del Maule o el rol activo y presente de diversas
empresas que acogen la responsabilidad en términos ambientales, lo que se debe

fomentar y acoger para distintos casos de desastres a lo largo del pais.

En lo que respecta al tercer sector, entendido como el conjunto de entidades del
ambito privado que sin animos de lucro o beneficios econémicos, y sin el
mandado de la institucionalidad publica, se interesan e involucran en
determinadas tematicas de interés colectivo o accién social medioambientales o
de enorme relevancia en materias de cambio climatico. Para la ley, la
institucionalidad y los instrumentos que emerjan a lo largo del tiempo, es vital
contar con la participacién de este sector, donde estan incluidas Fundaciones,
ONGs, Voluntarios, Centros de Estudios, entre otros. El rol que esté presente en
combatir los Desastres Naturales en Chile “ha mostrado con nitidez la presencia
de instituciones no gubernamentales de mucha relevancia, las que es necesario
afianzar y ayudar a su propia operacién y gestién en red, acogiendo las

particularidades y ventajas comparativas de cada una” (Galilea, 2019).

En este punto, hablar desde un Sistema Nacional de Emergencia y Proteccién Civil
es importante para entender las categorizaciones que existen en la gestion
integral del riesgo de desastres y adecuar las normas para dar respuestas
concretas y adecuadas desde diferentes tipos de estructuras que existen para
mitigar y contrarrestar los problemas existentes, de la mano o en coordinacién de
la institucionalidad publica y del tercer sector. Como lo es en el caso de Colombia,

en donde existe la Ley del Voluntariado, la cual crea el Subsistema Nacional de
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Voluntarios de Primera Respuesta, donde se incluyen miembros activos y
voluntarios de la Defensa Civil, Cruz Roja y Cuerpo de Bomberos, donde uno de
los objetivos, puestos en el articulo 1 de esta ley, es poder dar respuesta ante
situaciones de Desastres y prevencion de éstos mismos, asegurando la proteccién

civil (Ministerio del Interior Republica de Colombia, 2012).

El actual Sistema Nacional de Emergencia y Proteccién Civil, (Ley N°21.364), que
busca prevenir y dar respuesta a los Desastres Socio-Naturales, establece en su
articulo 4 el principio de participacidn, donde da cabida a que este Sistema debe
reconocer, facilitar y promover la participacion de organizaciones de la sociedad
civil, incluyendo al voluntariado, en el proceso de Gestion del Riesgo de
Desastres, como también un principio de coordinacién establecido en el mismo
articulo para la debida complementariedad, coordinacién y confianza entre todos

los integrantes del Sistema.

Un aparato publico que regule tanto el sector privado con fines de lucro, como a
la sociedad civil y organizaciones que buscan contribuir de forma positiva al
cumplimiento de las medidas de emergencia con accidn humanitaria es una meta
importante y novedosa. Fortalecer eso, es incidir de forma gradual y beneficiosa a
la resiliencia y la reduccion del riesgo de Desastres y el Cambio Climatico. Esto de
la mano con voluntarios que trabajan arduamente en contrarrestar los impactos
negativos que existen en torno a esos temas, académicos y académicas que
contribuyen con miradas técnicas y profesionales para solventar el tema, como
otras agrupaciones con los mismos fines para poder aportar al cambio. Asi lo es,
algunos centros investigativos como lo son el Centro de Ciencia del Clima y la

Resiliencia (CR)2 o el Centro Cambio Global de la Universidad Catdlica de Chile.

De hecho, el actual programa CEODOS que busca crear herramientas para
combatir el cambio climatico, consagrd un consorcio de centros de investigacidon
del pais, donde se encuentra el Centro COPAS Sur-Austral/COPAS Coastal, el
Centro de Modelamiento Matematico de la Universidad de Chile (CMM); el
Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia, ya nombrado; el Centro de Regulacién
del Genoma (CRG), el Centro de Investigacion de Ecosistemas de la Patagonia
(CIEP), el Centro de Investigacién Dindmica de Ecosistemas Marinos de Altas
Latitudes (IDEAL), el Centro Interdisciplinario para la Investigacion Acuicola

(INCAR) e Inria Chile (CEODOS Chile, 2022; EImostrador, 2022).
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Es por lo anterior, que la nueva ley dispone en sus articulos principios como el de
apoyo mutuo, coordinacién y participacion, que aboga a que este servicio se
asocie y colabore de forma mutua con todos los agentes sociales que busquen
complementar bajo sus diferentes formas, competencias y capacidades, el
conocimiento o gestion a la reduccidon de emergencias y desastres del pais, con el

objetivo de limitar sus impactos.

Ante ello, hay otras metas que deben existir, las cuales de forma continua
refuercen e integren dichas relaciones para que puedan contribuir sectorialmente
y contrarrestar la emergencia climatica que nos acongoja, como también definir y
planificar de forma territorial la articulacién de los diferentes roles que contenga
cada ente (publico, privado o del tercer sector), para combatir futuros riesgos y
desastres que coexisten y estdn, lamentablemente, presentes. Proponer medidas
de gestion, como también mecanismos de financiamiento y justicia ambiental, es
sumamente importante en la asociatividad publico — privada, como también,
reforzar institucional y financieramente a diversos actores y organismos que
dedican su tiempo a solventar estos acontecimientos naturales, como lo es la
deuda a los bomberos o voluntariados que buscan atacar esto sin esperar nada a

cambio, cuando su labor es extremadamente importante y aplaudible.

10.5.1. Los instrumentos para la gestion del riesgo de desastres

La Ley N°21.364, desde los articulos 23 al 40, establece el “Titulo Ill de los
Instrumentos de Gestién del Riesgo de Desastres”. En su parrafo 1° consagra “De
la Politica Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres y de los Planes para
Gestién del Riesgo de Desastres”. En el parrafo 2° establece los “Planes
Sectoriales, Mapas de Amenaza y Mapas de Riesgo”. Finalmente, en el parrafo 3°
menciona “Sistema de Alerta, Monitoreo, Comunicaciones e Informacién”. A

continuacién, se dard paso a detallar dichos instrumentos.

El articulo 24 de esta ley, define a La Politica Nacional para la Reduccién del
Riesgo de Desastres como un instrumento que orienta las acciones y decisiones

politicas desde una perspectiva integral de la Gestidon del Riesgo de Desastres,
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para lograr una mejora permanente de su administracion que contribuya al

desarrollo sostenible del pais en el corto, mediano y largo plazo.

Dicha politica abordara toda accidn necesaria para:

a) Fortalecer la gobernanza nacional en materias de Gestion del Riesgo
de Desastres, a través de acciones sectoriales y territoriales que
guarden armonia con los marcos internacionales referentes a
materias de Reduccion del Riesgo de Desastres, las que, en un
escenario de mediano y largo plazo, apunten al desarrollo sostenible
econdmico, ambiental y social.

b) Fomentar la cultura de la prevencién y del autocuidado mediante el
desarrollo de estrategias de construccion de conocimientos vy
socializacién de la informacién que permita el acceso a ésta,
educando y motivando a la poblacion a asumir una cultura de
resiliencia y prevencion.

c) Invertir en la reduccién de los factores subyacentes del riesgo,
mediante el desarrollo de una planificacion que aborde de manera
transversal los factores de las dimensiones fisicas, ambientales,
econdmicas y sociales que incrementan el riesgo en los territorios y
comunidades, asi como también las medidas necesarias para
mitigarlos.

d) Fortalecer la preparacion ante las emergencias para lograr una
respuesta eficaz, incrementando las capacidades y creando sinergias
con los diferentes niveles sectoriales, institucionales y con una
participacién mas activa de la sociedad civil organizada.

e) Comprender el riesgo de desastres, fortaleciendo la investigacion y los
sistemas de alerta temprana mediante el desarrollo de capacidades e
infraestructuras para monitorear y analizar las amenazas, las
vulnerabilidades y los impactos de las emergencias, lo cual se debera
realizar a través de la recopilacion y el uso de datos relevantes para la
Gestidn del Riesgo de Desastres en todas las fases del ciclo del riesgo
de desastres.

f) Planificar una recuperacién sostenible que considere evitar la
generacion de nuevos riesgos de desastres, reducir los existentes y
gestionar el riesgo residual.

Dicha Politica posee enfoques transversales, tales como: a) enfoque de derechos,
cuyo propésito es disminuir las desigualdades que se encuentran en el centro de
los problemas en materia de desarrollo social y permite orientar procesos de
disefio, implementacion, monitoreo y evaluacién de politicas publicas; b) enfoque
de desarrollo humano, Bajo una mirada multidimensional, las politicas y
estrategias econémicas, sociales y culturales que se deben encaminar a través del
acceso individual a nuevas oportunidades para el desarrollo de los potenciales
humanos y para llevar una vida creativa y productiva de acuerdo con sus

necesidades e intereses; c) enfoque de reduccion del riesgo de desastres,
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orientado a una gestidon prospectiva del riesgo, focalizada en la prevencion de
nuevos escenarios de riesgo, la reduccién del riesgo existente y el fortalecimiento
de la resiliencia a nivel social, econdmico, sanitario y ambiental, entre otros
aspectos fundamentales para el desarrollo sostenible; d) enfoque de
transparencia, acceso a la informacidn publica y rendicidn de cuentas, orientado a
facilitar el acceso de toda actividad publica e informar y explicar cdmo se estd
manejando los recursos del erario fiscal y las decisiones adoptadas en ejercicio de
sus funciones por parte de funcionarios, servidores publicos y particulares; e)
enfoque de participacion, el cual asume al ciudadano como sujeto de derechos,
pero también de deberes, asumiendo un compromiso con su propio entorno; f)
enfoque de inclusion, valoracién y respeto a la diversidad, expresada a través de
la igualdad de derechos individuales y colectivos, y de acceder a oportunidades
gue garanticen el adecuado desarrollo humano y; g) enfoque de género, tener en
consideracion y prestar atencién a las diferencias entre mujeres y hombres en

cualquier actividad o dmbito dados en una politica.

La politica contempla seis principios rectores, cuyo rol es de inspirar, integrar e
interpretar diversas iniciativas que se desprendan de los instrumentos, estos son:
prevencion, sostenibilidad, corresponsabilidad, equidad, seguridad vy

coordinacion.

En cuanto a sus alcances, se definen dos. El primero es territorialidad, que tiene
como objetivo implementar de manera coordinada dicho plan de forma
coordinada en todos los niveles de la division politica-administrativa del pais,
pudiendo escalar su alcance incluso a niveles internacionales ante determinadas
situaciones. El segundo es la temporalidad, considerando que el desarrollo e
implementacion de la politica serd gradual y de larga permanencia,

considerandose una politica con visidn de Estado.

La arquitectura de la Politica Nacional para la RRD establece 5 ejes prioritarios y
25 objetivos estratégicos, correspondientes a un nivel de aplicabilidad para
acciones estratégicas con indicadores, metas y plazos. Estos ejes tienen como
objeto Comprender el Riesgo de Desastres (1), Fortalecer la Gobernanza de la
GRD (2), Planificar e Invertir en la RRD para la resiliencia (3), Proporcionar una
respuesta eficiente y eficaz (4) y, Fomentar una recuperacion sostenible (5). Lo

anterior, para lograr:

[...]establecer las directrices para fortalecer la GRD, impulsadas vy
coordinadas desde el Estado de Chile, que consideren todo el ciclo de

SEGUNDA PARTE: Estado del medio ambiente y del patrimonio natural 118



INFORME PAIS SOBRE EL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE 2019-2022

gestion del riesgo, fomentando una articulacidn sinérgica entre los diversos
actores de la sociedad, en pos del desarrollo sostenible y el caracter
resiliente de territorios y comunidades (ONEMI y Ministerio del Interior y
Seguridad Publica, 2020).

En definitiva, la Politica orienta las acciones y decisiones politicas desde una
perspectiva integral de GRD, para lograr una mejora permanente de su
administracién que contribuya al desarrollo sostenible. Ademads, en la misma ley
de creacién del Sistema y del Servicio, establece érganos de la Administracion del
Estado que deberdn elaborar Planes Sectoriales para la GRD, que se abordaran
mas adelante. Por otra parte, deberd ser actualizada o ratificada cada 5 afios y
debera realizarse una evaluacién externa de su cumplimiento al menos cada 5

anos y publicar su informe en la web institucional.

El articulo 34 de la ley 21.364 se refiere a los planes sectoriales para la gestién del
riesgo de desastres, que permitira el cumplimiento de los objetivos establecidos
para cada sector en el Plan Estratégico Nacional, asi como definir el desarrollo de
sus capacidades para la respuesta de las emergencias y aplicabilidad a los Planes
de Emergencia a nivel multiescalar, cuyos drganos que elaboran estos planes
seran los que se individualizan en la PNRRD, establecidos en el articulo 24 de este

marco normativo.

Dichos planes sectoriales deberan establecer metas y objetivos especificos para la
GRRD, e identificar acciones concretas que sean conducentes al logro de ellos,
todo realizado por el érgano que lo elabore y su plazo no podra superar los cincos

anos.

El articulo 35 y articulo 36 de la misma ley se refiere a los Mapas de Amenaza y
Mapas de Riesgo. El primero, es considerado como un instrumento que identifica
las dreas expuestas directa o indirectamente de una amenaza, cuya
representacién grafica es una zonificacidon simple con variaciones de escala segun
la amenaza. La elaboracion, validacién y actualizacién de los mapas estara a cargo
de los organismos técnicos correspondientes seguin competencias definidas por la
misma ley. Dicho instrumento sera utilizado para la elaboracion de los
instrumentos de planificacién territorial, ademas de la Planificacién del Borde

Costero, el Ordenamiento Territorial y el Manejo Integrado de Cuencas.

El segundo, es un instrumento de diagndstico de los escenarios de riesgos. La

responsabilidad de la elaboracién es el Servicio en coordinacién con el gobierno
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regional, Seremi del Ministerio de Vivienda y Urbanismo y Ordenamiento
Territorial relacionados. Este tipo de mapas establece la relacion de
vulnerabilidad, elementos y sistemas expuestos a amenazas, sobre una
proporcién del territorio en un momento dado, con el objetivo de apoyar la GRD.
Ambos instrumentos deberan ser incorporados a los planes de GRD a nivel

regional, provincial y comunal y serdn regulados por reglamento.

La Politica Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres (PNRRD) Plan
Estratégico Nacional 2020-202, se constituye como un esfuerzo mancomunado
desde la institucionalidad del pais y organismos de la sociedad civil enmarcado en
las directrices del Marco de Sendai para la definir objetivos, acciones, metas,
plazos y actores involucrados para la Reduccion del Riesgo de Desastres (RDD)

para la sostenibilidad al que Chile desea proyectarse.

Dicho plan, es el instrumento rector del pais en esta materia donde establece
enfoques transversales, principios rectores, alcances, ejes prioritarios, objetivos

estratégicos, acciones estratégicas y mecanismos de seguimiento y evaluacion.

El Plan Nacional de Emergencia fue aprobado por el Decreto Exento 1434 del
Ministerio del Interior y Seguridad Publica, con fecha 29 de junio de 2017. Es un
instrumento de caracter indicativo y general, que forma parte del Plan Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres, conformado por este plan y el PENGRD;
siendo dichos planes un instrumento integral para la Gestién del Riesgo de

Desastres.

Este plan, en particular, establece la coordinacidon general del Sistema Nacional de
Proteccion Civil (SNPC) frente a las diferentes categorias de emergencias,
desastres y catastrofes circunscritas en algun territorio especifico o a nivel
nacional, comprometiendo acciones de respuestas en las fases operativas de
alertamiento, respuesta y rehabilitacidon; basadas en el marco legal actual y las

competencias técnicas de los organismos e instituciones del SNPC.
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Su objetivo general es de:

Establecer las acciones de respuesta en las distintas fases operativas, ante
situaciones de emergencia, desastre o catastrofe, con el objetivo de brindar
proteccién a las personas, sus bienes y medio ambiente, en el territorio
nacional, a través de la coordinacidon del Sistema Nacional de Proteccidon
Civil (pag. 5 del Decreto Exento).

Para ello, se establecen 6 objetivos especificos, ademas de tres criterios
esenciales para su aplicabilidad: cobertura (a todo el territorio nacional), amplitud
(abarca a todos los organismos del Sistema Nacional de Proteccién Civil) y alcance
(desde una perspectiva multiamenaza). Posee relacién con los Planes de
Emergencia, Planes Especificos de Emergencia por Variable de Riesgo, Planes de
Contingencia, Planes de Emergencia Sectorial; ademas de integrarse al Ciclo de

Manejo del Riesgo en las fases de Prevencidn, Respuesta y Recuperacion.

Dicho plan es muy especifico, porque detalla desde el levantamiento de las
capacidades del SNPC y la cooperacidn internacional; la activacién del plan y los
sistemas de alerta; la comunicacion e informaciéon que debe entregarse a la
poblacién; la coordinacién del SNPC; los sistemas de evaluacion (dafios,
necesidades y otros); y readecuacion del plan (implementacidn, revisién periddica

y actualizacién).

En el articulo 30 de la ley, se establece el Plan Regional de Emergencia,
definiéndose como instrumento de gestion que contempla la coordinacién y
funcionamiento del Sistema para desarrollar las capacidades disponibles a nivel
regional en la fase de Respuesta. Dicho plan serd elaborado por el Servicio,
mediante el Director Regional, y sometido a aprobacién al Comité Regional, para

ser sancionado mediante resolucién posteriormente por el delegado presidencial.

En su elaboracidn, se consultard a las entidades publicas, ademas de solicitar
opinidn a las entidades privadas que se estime conveniente, y recibiran aportes
de la comunidad organizada. Dicho plan de Emergencia sera revisado por el
servicio al menos cada dos afios, y en caso de modificacion de los planes

superiores (Estratégico y Nacional de Emergencia).

En el articulo 32, se establecen los Planes Comunales de Emergencia, siendo el

instrumento de gestion que contempla la coordinacién y funcionamiento del
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Sistema para desarrollar las capacidades disponibles a nivel comunal durante la
fase de Respuesta. El plan sera elaborado por la Unidad de Gestidn del Riesgo de
Desastres de la comuna, o por quien haya sido encomendado en dicha funcion,
previo informe técnico del SENAPRED. Recibido el citado informe técnico, el
alcalde requerira el acuerdo del Comité Comunal para aprobar el Plan Comunal de

Emergencia mediante decreto alcaldicio.

Para el financiamiento de la elaboracidon del Plan Comunal de Emergencia, las
municipalidades podran participar del programa de Gestién del Riesgo de

Desastres a que hace referencia el articulo 41 de la citada ley.

En lo relativo a sistemas, en el articulo 38 de la ley, se establece el Sistema de
Alerta Temprana, cuyo propdsito es validar las acciones del actual SAT y su
integracién con los organismos técnicos, orientado a difundir informacién de
alerta en forma oportuna y significativa acorde a las amenazas. Dicho sistema,
estard compuesto por las Unidades de Alerta Temprana, que sera a nivel nacional
y, al menos una a nivel regional, y los organismos técnicos para el monitoreo de
las amenazas, quienes tienen las competencias técnicas para dar monitoreo a las
diversas amenazas, tales como: Servicio Hidrografico y Oceanografico de la
Armada, el Servicio Nacional de Geologia y Mineria, la Corporaciéon Nacional
Forestal o su sucesor legal, el Centro Sismolégico Nacional, la Direccién General
de Aguas, la Direccion de Obras Hidraulicas, Bomberos de Chile, la Comisién

Chilena de Energia Nuclear y los demas que sefale el reglamento.

En el mismo articulo letra c, se establece el Sistema Nacional de Comunicaciones,
cuyo objetivo es ser un sistema integrado que permita el flujo de comunicaciones

de forma permanente, redundante y oportuna para la poblacién.

La letra d, se refiere al Perimetro de Seguridad, donde el Presidente del Comité
Regional mediante resolucién, podra establecer un Perimetro de Seguridad,
indicando la evacuacién de la poblacidn y su restriccion de ingreso a un lugar por

la evidente amenaza a la vida o integridad fisica de las personas.

El articulo 39 del marco normativo, establece el Sistema de Informacion,
orientado en que todas las fases del ciclo del riesgo, se integren los contenidos
obtenidos de las entidades nacionales, regionales, provinciales y comunales.

Dicho sistema serd dirigido, coordinado y ejecutado por el Servicio Nacional de
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Prevencidn y Respuesta ante Desastres y sera sometido a la evaluacion del Comité

Nacional. En cuanto a las funciones basicas del Sistema de Informacion:

e Dar acceso gratuito a la poblacién relacionada con la GRD, salvo dicha
informacidn que esté sujeta a reserva por ley;

e Adaptar, adoptar y promover estdndares, protocolos, soluciones
tecnoldgicas y procesos para el manejo de la informacién relacionado a la
GRD en sus distintos niveles;

e Contribuir a la generacién de elementos de informacién e interaccion
para el seguimiento de amenazas, vulnerabilidades y riesgos del pais;

e Dar respuesta a la informacién sobre las estadisticas de afectacion y
capacidades, acciones y recursos utilizados;

e Privilegiar el trabajo conjunto e intersectorial para producir, compartir y
usar la informacién.

Cabe destacar que también se tendran en consideracién otros tipo de
instrumentos de gestién, donde el SENAPRED puede proponer al Comité cualquier
otro instrumento de gestién para ser incorporado y ejecutado en la GRD, en
cualquier nivel y conforme al avance de la ciencia y tecnologia. Dichos

instrumentos al ser aprobados seran de caracter obligatorio y vinculantes.

En Chile, existe una variedad de instrumentos que buscan enfrentar los efectos
del cambio climatico. En esta seccidn, se detallan aquellos incluidos en el “parrafo
[I” de la Ley Marco de Cambio Climatico para el nivel nacional, regional y local

(Ver Figura 10.14).
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Figura 10.14. Instrumentos de gestidn de la Ley Marco de Cambio Climatico.
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aumentar su resiliencia
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Fuente: Elaboracion propia en base a los Instrumentos de gestidn de la Ley N°21.455.
10.5.2.1. Instrumentos de gestion a nivel nacional

10.5.2.1.1. Estrategia Climdtica a Largo Plazo

La Estrategia Climatica a Largo Plazo (ECLP), corresponde a un instrumento
reconocido en el Acuerdo de Paris, y en el que se detallan los lineamientos
generales de largo plazo que debe seguir Chile de forma transversal e integrada,

considerando un horizonte a 30 afios.

El 21 de octubre del afio 2021, el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad se
pronuncié favorablemente respecto a este instrumento, siendo presentada en la
COP26 a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(Ministerio del Medio Ambiente, 2021). La ECLP, contiene ocho secciones
(Ministerio del Medio Ambiente, 2021):

1) Antecedentes, que considera al Acuerdo de Paris y la experiencia
acumulada de Estrategias de Largo Plazo en él, el proyecto de LMCC, la
NDC de Chile y los Objetivos de Desarrollo Sostenible, una subseccion
referida a la vulnerabilidad del pais frente al cambio climatico, un
apartado que expresa el papel de la sociedad civil y la encrucijada en que
se encuentra la humanidad en la actualidad, y un detalle del proceso de
participacién que considerd la elaboracidn de este instrumento.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Vision de largo plazo de Chile: transicion al desarrollo sustentable e
inclusivo a mas tardar el 2050, seccién que seiala el papel orientador que
posee la ECLP respecto a la politica climatica chilena, resalta el
compromiso del pais de ser carbono neutral y resiliente al afo 2050, los
cinco fundamentos (gobernanza climatica, pilar social, costo efectividad,
soluciones basadas en la naturaleza, y base en la ciencia) que se
consideraron en la construccién de este instrumento.

Mitigacién: camino a la carbono neutralidad a mas tardar al 2050, que se
refiere al contexto de los presupuestos de emisiones o meta de emisiones
acumuladas, a la asignacion de presupuestos de emisiones y esfuerzos de
mitigacion a nivel sectorial, a la implementacidon de la asignacion de
presupuestos sectoriales, los desafios territoriales de la implementacion
del esquema de presupuestos de emisiones sectoriales, el componente
carbono negro y las medidas asociadas para la reduccién de sus
emisiones.

Adaptacién: camino a la resiliencia climatica, seccién que detalla el marco
conceptual de vulnerabilidad y adaptacién, los lineamientos de la
adaptacion a nivel nacional, sectorial, regional y comunal, e indicadores
para el monitoreo, reporte, verificacidon y evaluacion.

Contribuciones sectoriales y componentes de integracién, que presentan
las diferentes visiones, objetivos climaticos de largo plazo y metas
establecidos por los sectores de Energia, Mineria, Silvoagropecuario,
Pesca y Acuicultura, Residuos y Economia Circular, Edificacidon y Ciudades,
Infraestructura, Transportes, Salud, Turismo, Borde costero,
Biodiversidad, Recursos hidricos y Océanos.

Gestidn del cambio climatico a nivel regional y local: cuestién territorial e
intersectorial, que ahonda en la coordinacidn nacional regional y local de
los instrumentos de gestiéon del cambio climatico, fortalecimiento de
capacidades para la gestién regional y comunal del cambio climatico,
articulacién de mecanismos de financiamiento para accion climatica
regional y local, e incluye metas para implementar la gestidon del cambio
climatico a nivel regional y local.

Costo efectividad (econdmica, ambiental y social) para la carbono
neutralidad y resiliencia a mas tardar al 2050, que incluye los costos
indirectos de inaccién en CC para Chile al 2050, aborda también, y los co-
beneficios de alcanzar la carbono neutralidad al 2050.

Medios de implementacion y seguimiento de la ECLP, que aborda
acciones, medida y/o procesos del ambito institucional o normativo, para
el desarrollo y transferencia de tecnologia, Desarrollo de Capacidades y
Empoderamiento Climatico, detalla los lineamientos financieros de la
estrategia, asi como lineamientos e instrumentos complementarios para
fomentar la gestidn del CC. Por ultimo, especifica el monitoreo, reporte y
verificacion de la ECLP.
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Finalmente, la LMCC, define que el afio 2030 debera ser actualizada la ECLP.

10.5.2.1.2. Contribucion Determinada a Nivel Nacional

La Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDCs), es el instrumento que
contiene los compromisos del pais ante la comunidad internacional para mitigar
las emisiones de GEl e implementar medidas de adaptacion, de conformidad con
lo dispuesto por el Acuerdo de Paris y la Convencion Marco de las Naciones

Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

A la fecha, el pais ha presentado a la Secretaria de la CMNUCC dos NDCs. La

primera de ellas, el afio 2015 y la mas reciente el afo 2020.

La NDC del afio 2015, se divide en seis secciones, la primera de ellas se refiere al
contexto nacional, acentuando las vulnerabilidades de Chile respecto al CC. Las
siguiente cinco secciones, abordan las contribuciones en materia de mitigacién,
adaptacion, construccién y fortalecimiento de capacidades, desarrollo y
transferencia de tecnologias, y financiamiento. De estas cinco ultimas, la mas
detallada es la referida a la mitigacidon, misma que incluye dos compromisos: a)
una meta de intensidad de carbono, expresada en emisiones de GEl por unidad de
PIB, que incluye a todos los sectores cuantificados en el Inventario Nacional de
Gases de Efecto Invernadero (1990- 2010), excepto el sector de uso de la tierra,
cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS); y b) una meta expresada en
toneladas de CO, equivalente del sector UTCUTS. En cuanto al resto de secciones,
sus compromisos se orientan a la “creacién o desarrollo de politicas climaticas a

nivel nacional” (Moraga y Araya, 2015).

En lo que respecta a la NDC del afio 2020, contiene ocho secciones, un prélogo,
un detalle de las circunstancias nacionales, un apartado referido al pilar social de
transicion justa y desarrollo sostenible para la actualizacién e implementacién de
la NDC de Chile, compromisos en el area de mitigacién, adaptacion, integracion, y
medios de implementacién’®, finalizando con una seccién que incluye informacion
para facilitar la claridad, transparencia y entendimiento de la NDC. La NDC del
2020, signific6 un avance y una mayor ambicion del pais respecto a lo
comprometido el afio 2015, ya que diferencia de la primera, esta no define

compromisos condicionales, modifica el formato de compromiso de mitigacién

76 . . . " v o g
Conjunto de compromisos necesarios, de forma complementaria, para la consecucion de las metas y objetivos
en materia de mitigacion, adaptacién e integracién.

SEGUNDA PARTE: Estado del medio ambiente y del patrimonio natural 126



INFORME PAIS SOBRE EL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE 2019-2022

hacia una métrica de emisiones absolutas, incluye un compromiso en términos de

emisiones de carbono negro, las metas del sector UTCUTS aumentan, los

compromisos para el sector de adaptacion incluyen areas especificas como “agua
. ” “ .z . ” oo .

y saneamiento” y “gestién del riesgo de desastres”, incorpora compromisos de

integracién para los dmbitos de océanos y humedales costeros, turberas, bosques

y economia circular (Pica-Téllez, et al., 2020).

10.5.2.1.3. Reporte de Accion Nacional de Cambio Climdtico

El Reporte de Accién Nacional de Cambio Climatico (RANCC), es un instrumento
gue “contiene las politicas, planes, programas, normas, acciones y medidas, sea
gue estén contempladas en instrumentos de gestidon del cambio climatico o hayan
sido propuestas por otros organismos publicos, con el objetivo de monitorear e
informar su estado de avance en el corto plazo” (Ley Marco de Cambio Climatico,
2022).

Este instrumento debera agrupar la informacion en las siguientes materias o
categorias: a) adaptacion, b) mitigacidn, c) medios de implementacion, d) Gestién

del cambio climatico a nivel regional y local.

Su formalizacién sera a través de una resolucién del Ministerio del Medio
Ambiente, y sera actualizado cada dos anos, segun la frecuencia de reportes de

transparencia a la CMNUCC.

10.5.2.1.4. Planes Sectoriales de Mitigacion

Los Planes Sectoriales de Mitigaciéon del Cambio Climatico, son instrumentos que
establecen el conjunto de acciones y medidas para reducir o absorber GEl, de tal
forma de no sobrepasar el presupuesto sectorial de emisiones asignado a cada

autoridad sectorial en la ECLP.

Entre sus contenidos debe incluirse a lo menos un diagndstico sectorial, que
determine el potencial de reduccién de emisiones de GEl y los alcances relativos
al presupuesto sectorial de emisiones; una descripcién detallada de las medidas
de mitigacion del nivel nacional al comunal, indicando plazos de implementacion y
responsables. Ademas, estos planes deben priorizar las medidas que sean mas
efectivas para la mitigacion, pero que a la vez posean el mejor costo social,
econdmico y ambiental posible. Por ultimo, deben incluir indicadores de

monitoreo, reporte y verificacion.
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Las autoridades sectoriales que deben elaborar estos instrumentos corresponden
a los Ministerios de Energia, de Transporte y Telecomunicaciones, de Mineria, de

Salud, de Agricultura, de Obras Publicas y de Vivienda y Urbanismo.

De forma previa a la entrada en vigencia de la LMCC, Chile ya ha elaborado
diversos instrumentos de esta indole, entre los que se encuentra el “Plan de
Adaptacién y Mitigacién de los Servicios de Infraestructura al Cambio Climatico”
(2017) y el “Plan de Mitigacién de Gases de Efecto Invernadero para el Sector

Energia” (2017).

En noviembre del afio 2017, el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad
aprobé el Plan de Adaptacion y Mitigacion de los Servicios de Infraestructura al
Cambio Climdtico 2017-2022, instrumento que fue elaborado por el Ministerio de
Obras Publicas y el Ministerio del Medio Ambiente. Este incluye tres ejes
(adaptacion al CC, mitigaciéon al CC y gestion del conocimiento), los que se

desglosan en nueve lineas de accién y 23 medidas.

Posteriormente, en diciembre del afo 2017, el Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad, aprobd el Plan de Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero
para el Sector Energia, el cual fue elaborado por el Ministerio de Energia. Incluye
un total de 68 medidas, de las cuales, 12 pertenecen al sector de generacién de
electricidad, 19 al sector transporte, 16 al sector industria y mineria, 21 al sector
comercial, publico y residencial. Adicionalmente, define plazos, responsables y el

presupuesto para cada una de las medidas.

10.5.2.1.5. Planes Sectoriales de Adaptacion

Los Planes Sectoriales de Adaptacién al Cambio Climatico, son instrumentos que
establecen el conjunto de acciones y medidas para lograr adaptar al cambio
climatico aquellos sectores con mayor vulnerabilidad y aumentar su resiliencia
climatica, de conformidad con los objetivos y las metas de adaptacion definidas
en la ECLP.

Desde el afio 2013, Chile ha comenzado a elaborar Planes Sectoriales de
Adaptacion al CC. A la fecha existen ocho planes sectoriales en implementacién y
uno en fase de disefio (Ver Cuadro 10.21). Adicionalmente, la LMCC propone

planes para la mineria, borde costero y transportes.
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Respecto al porcentaje acumulado de implementacion de estos instrumentos, se

destaca el “Plan de adaptacion del sector silvoagropecuario”, cuya
implementacién alcanza un 84%. En segundo lugar, se encuentra el “Plan de
adaptacion del sector de Pesca y acuicultura”, con un 67% y en un tercer lugar el
“Plan de adaptacion al cambio climatico en Biodiversidad” con un 60% (Ministerio

del Medio Ambiente, 2019).

Cuadro 10.21. Estado y responsables de los diferentes Planes Sectoriales de Adaptacion al CC.

Sector Responsable Estado im:(::;:::\:i:;\”
Biodiversidad Ministerio del Medio Ambiente Presentado el afio 2014. En implementacién. 60%
Recursos hidricos Ministerio de Obras Publicas En fase de disefio. No aplica
Infraestructura Ministerio de Obras Publicas Presentado el afio 2017. En implementacién. No reporta
Salud Ministerio de Salud Presentado el afio 2017. En implementacién. 16%
Mineria Ministerio de Mineria Sin elaborar. No aplica
Energia Ministerio de Energia Presentado el afio 2018. En implementacidn. No reporta
Silvoagropecuario Ministerio de Agricultura Presentado el afio 2013. En implementacién. 84%
Pesca y acuicultura Ministerio de Economia, Fomento y Turismo | Presentado el afio 2015. En implementacion. 67%
Ciudades Ministerio de Vivienda y Urbanismo Presentado el afio 2018. En implementacidn. No reporta
Turismo Ministerio de Economia, Fomento y Turismo | Presentado el afio 2019. En implementacion. No reporta
Zona Costera Ministerio de Defensa Nacional Sin elaborar. No aplica

Ministerio de Transportes y
Transportes Telecomunicaciones Sin elaborar. No aplica

Fuente: Elaboracion propia en base al Ministerio del Medio Ambiente, 2019.

La oficializacion de los contenidos de estos instrumentos se produce con la
publicacion de la LMCC, la cual seiala que incluir a lo menos:, una caracterizacién
del sector y su vulnerabilidad; una evaluacion de efectos adversos del CC y riesgos
actuales y proyectados para el sector; descripcién detallada de las medidas de
adaptacion, con indicacion de plazos de implementacidon y asignacién de
responsabilidades; descripcion detallada de las medidas relativas a los medios de
implementacion; descripcion detallada de las medidas tendientes a reducir y
gestionar el riesgo creado por el CC al sector que regula el plan, y aplicando un
enfoque territorial, si es que asi corresponde; indicadores de monitoreo, reporte y
verificacion de cumplimiento de las medidas; e identificacion de barreras

institucionales, normativas y econdmicas para el cumplimiento de las medidas.

”7 Datos extraidos del Cuarto Reporte del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico, publicado en
diciembre de 2019.
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10.5.2.2.1 Planes de Accidn Regional del CC

Los Planes de Accién Regional de Cambio Climatico (PARCC), son instrumentos
gue tienen por finalidad “definir los objetivos e instrumentos de la gestién del
cambio climatico a nivel regional y comunal, los que deberdn ajustarse y ser
coherentes con las directrices de la Estrategia Climatica de Largo Plazo, los Planes
Sectoriales de Mitigaciéon y Adaptacién, los planes comunales de mitigacién vy
adaptacion, asi como los Planes Estratégicos de Recursos Hidricos de Cuencas,

cuando existan” (Ley Marco de Cambio Climatico, 2022).

Segun la LMCC, entre los contenidos de estos instrumentos se encuentra: a)
contexto del cambio climatico, sus proyecciones y sus potenciales impactos en la
region, b) caracterizacion de la vulnerabilidad del cambio climatico en la regidn, c)
inventario de emisiones de GEl y forzantes climatico de vida corta que permita
enfocar las medidas de mitigacion, d) medidas de mitigacion y adaptacién
propuestas en los planes sectoriales respectivos, e) medidas relativas a los medios
de implementacién, incluyendo la identificacién de fuentes de financiamiento a
nivel regional, f) identificacion y priorizacién de medidas de mitigaciéon y
adaptacion para la regién, g) indicacién de plazos de implementacién y asignacién
de responsabilidades para el cumplimiento de las medidas, h) indicadores de

monitoreo, reporte y verificacion de cumplimiento de las medidas del plan.

A la fecha hay cuatro regiones del pais, que ya han comenzado a elaborar su
respectivo PARCC, las que corresponden a la region de Atacama, O’Higgins, Los
Lagos y Los Rios. En su conjunto, estos cuatro PARCC suman un total de 72
medidas de adaptacidon y mitigacién al cambio climatico, mismas que fueron
definidas a partir de la informacidn y estudios disponibles sobre los impactos del
cambio climatico en cada regidn, las fuentes de emisiones y sumideros de
carbono, y las vulnerabilidades vy riesgos identificados (Molina, 2022).
Adicionalmente, son medidas que se pueden agrupar en sectores especificos,
tales como turismo, biodiversidad, pesca y acuicultura, silvoagropecuario y

ciudades (Molina, 2022).

En lo que respecta al PARCC de la regién de Atacama, este define un total de 21
medidas de adaptacién al cambio climatico (CORECC Atacama, 2022). De estas,
cuatro corresponden a medidas transversales: a) Ordenamiento Territorial para

una mejor gestion del recurso hidrico, los riesgos y medidas de adaptacién
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regional, b) Gestidn Estratégica de cuencas, c) Educacidon ambiental para afrontar
el cambio climatico, y d) Sistema de financiamiento regional para medidas de
adaptacion y mitigacién al cambio climatico. Las 17 medidas restantes, se agrupan
en seis sectores: silvoagropecuario (3 medidas), pesca y acuicultura (2 medidas),
turismo (dos medidas, mineria (2 medidas), biodiversidad (3 medidas),
asentamientos humanos (5 medidas). Al mismo tiempo, define un conjunto de 10
medidas de mitigacion, 3 de ellas para el ambito energia-mineria, 3 para el ambito
energia-otros y 2 para el ambito gestidon de residuos. De este plan, es posible
criticar la ausencia de una seccién destinada a estimar los costos econdmicos de

su implementacién.

En el caso del PARCC de la region de O’Higgins, define un total de 28 medidas de
adaptacion y mitigacion al CC (CORECC O’Higgins, 2022). De ellas, cuatro
corresponden a medidas transversales: a) Gestion eficiente del recurso hidrico, b)
Integracién de cambio climatico y gestion hidrica en el ordenamiento territorial, c)
Formacion de capital humano en tematicas de cambio climatico, d) Proteccion y
conservaciéon del ecosistema suelo. Las 24 medidas restantes, se agrupan en el
sector silvoagropecuario y pesca (3 medidas de adaptacién y 2 de mitigacion),
sector mineria (2 medidas de adaptacién y 2 de mitigacion), sector turismo (3
medidas de adaptacion), sector biodiversidad (3 medidas de adaptacion),
asentamientos humanos y energia (4 medidas de adaptacion y 5 de mitigacion). Al
igual que el PARCC, se puede objetar la ausencia de un apartado que presente una

estimacion de los costos econdmicos requeridos para la implementacién del plan.

En tercer lugar, el PARCC de la region de los Rios, contiene 10 lineas de accidn,
gue se desglosan en 14 medidas de mitigacidon y adaptacion al cambio climatico
(CORECC Los Rios, 2022): L1) Mitigaciéon a través de acciones orientadas al
aumento de la capacidad de secuestro de GEIl de la regién y disminucion de suelos
degradados (3 medidas de mitigacion), L2) Mitigacién de GEIl en los procesos
productivos de la Regidn (1 medida de mitigacién), L3) Reduccidon de emisiones de
GEIl a través de acciones de eficiencia energética y adaptacién mediante el uso de
otras fuentes energéticas (1 medida de mitigacién), L4) Educacion vy
Fortalecimiento de Capacidades (1 medida de mitigacién y adaptacién de forma
conjunta), L5) Compromisos multisectoriales para el desarrollo sostenible y para
la actualizacién del marco regulatorio y la gobernanza local en materia de Cambio
Climatico (1 medida de mitigacién y adaptacién), L6) Institucionalidad y
Gobernanza, fortalecimiento de la organizacién y coordinacion intersectorial y a

nivel de servicios publicos (1 medida de mitigacion y adaptacion), L7) Adaptacién
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ante los cambios del clima a través del fomento del uso sostenible del agua en el
sector agropecuario (1 medida de adaptacién), L8) Adaptacidon ante los cambios
del clima a través del consumo regional sustentable en centros poblados (1
medida de adaptacién y mitigacion de forma conjunta, y 1 medida exclusivamente
de adaptacién), L9) Incorporacion del cambio climatico en los instrumentos de
ordenamiento territorial (2 medidas de adaptacién), L10) Resiliencia Territorial
para enfrentar el cambio climatico a través de la conservacion de la biodiversidad
y del paisaje (1 medida de adaptacion y mitigacién). Como critica a este plan, pese
a que incorpora una secciéon de evaluacién y financiamiento del PARCC, no se
detallan un monto estimado de lo requerido para implementar las medidas del

plan.

En cuarto lugar, el PARCC de la regién de Los Lagos, detalla un total de 6 lineas de
accioén, las que se desglosan en 19 medidas (CORECC Los Lagos, 2021): L1)
Reduccién de emisiones de GEI a través de acciones de eficiencia energética y
diversificacion de fuentes energéticas (3 medidas de mitigacion, L2) Conservacién
de la biodiversidad y aumento de la capacidad de secuestro de GEI de la regidn (2
medidas de mitigacién y 3 de adaptacién), L3) Uso sostenible de los recursos
naturales renovables y no renovables como ejes de desarrollo regional bajo
escenarios de cambio climdtico (4 medidas de mitigacion y adaptacién de forma
conjunta), L4) Incorporacion del cambio climatico en los instrumentos de
ordenamiento territorial (1 medida de mitigacion y adaptacion de manera
conjunta), L5) Educacién y fortalecimiento de capacidades (2 medidas de
adaptacion), L6) Institucionalidad y gobernanza, fortalecimiento de Ia
organizacidon y coordinacién intersectorial y a nivel de servicios publicos (4
medidas de adaptacion). A diferencia de los 2 PARCC anteriores, este si incluye
una estimacion de los costos para la implementacion de las medidas, el que

equivale a M$ 593.146.549.

Por otra parte, para aquellas regiones que aun no poseen un PARCC, la LMCC
sefiala que deberan elaborar este instrumento en un plazo de tres afios desde la
publicacion de la ECLP, por lo que para el afio 2024 cada region del pais ya debiera
contar con una herramienta de esta indole. Adicionalmente, la ley detalla que
deberan actualizarse el afio 2025 aquellos PARCC que se encontraban en
elaboracion antes de su publicacién, es decir en tres afios mas deberan

actualizarse los planes de la regién de Atacama, O’Higgins, Los Rios y Los Lagos.

SEGUNDA PARTE: Estado del medio ambiente y del patrimonio natural 132



INFORME PAIS SOBRE EL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE 2019-2022

10.5.2.3.1. Planes de Accion Comunal del CC

Los Planes de Accién Comunal del Cambio Climatico, son un instrumento de
gestion del CC a nivel local, que debe ser elaborado por las municipalidades, y los
gue deben ser consistentes con las directrices generales establecidas en la ECLP y
en los PARCC.

Entre los contenidos de estos instrumentos se encuentran, a lo menos: a)
caracterizacion de la vulnerabilidad al cambio climatico y potenciales impactos en
la comuna, b) medidas de mitigacién, adaptacién a nivel comunal y relativas a los
medios de implementacidn, incluyendo la identificaciéon de sus fuentes de
financiamiento a nivel comunal, ¢) descripciéon de las medidas, indicando plazos
de implementacion y asignando responsabilidades, d) indicadores de monitoreo,
reporte y verificacion de cumplimiento de las medidas del plan, conforme a la

ECLP.

Es necesario resaltar que la LMCC, no define un plazo explicito para la elaboracion
de estos instrumentos, no obstante, sefiala que en caso de que los respectivos
alcaldes, incumplen con lo referido a ellos en un plazo de tres afios de la
publicacion de la LMCC, se les sancionara con multa correspondiente a una
remuneracién mensual del respectivo alcalde, por lo que, se subentiende que hay

un plazo de tres afios desde la publicacién de la LMCC para su elaboracidn.

10.5.2.3.2. Planes Estratégicos de Recursos Hidricos en Cuencas

Los Planes Estratégicos de Recursos Hidricos en Cuencas (PERHC), son

instrumentos de gestidon del cambio climatico’a nivel local que tienen por objeto:

“contribuir con la gestidn hidrica, identificar las brechas hidricas de agua
superficial y subterranea, establecer el balance hidrico y sus proyecciones,
diagnosticar el estado de informacién sobre cantidad, calidad,
infraestructura e instituciones que intervienen en el proceso de toma de
decisiones respecto al recurso hidrico y proponer un conjunto de acciones
para enfrentar los efectos adversos del cambio climatico sobre el recurso
hidrico, con el fin de resguardar la seguridad hidrica” (LMCC, 2022).

Estos planes deberdan ser elaborados para cada una de las 101 cuencas
hidrograficas del pais, deben ser publicos, revisarse cada cinco afios y actualizarse

cada 10 afios. La LMCC, no define el procedimiento para su elaboracién, revisién y

SEGUNDA PARTE: Estado del medio ambiente y del patrimonio natural 133



INFORME PAIS SOBRE EL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE 2019-2022

actualizacién, no obstante, sefiala que un reglamento expedido por decreto

supremo del MOP debera efectuarlo.

Como contenidos, deben incluir, a lo menos: a) la caracterizacién de la cuenca, b)
modelacién hidrolégica e hidrogeoldgica de la cuenca y la modelacién de la
calidad del agua superficial y subterrdnea, c) balance hidrico, d) un plan de
recuperacion de acuiferos cuya sustentabilidad, en cuanto a cantidad y/o calidad,
se encuentre afectada o haya riesgo de afectacién, e) un plan para hacer frente a
las necesidades presentes y futuras de recursos hidricos con preferencia en el
consumo humano y la conservacién y preservacion de la naturaleza, f) medidas
concretas para hacer frente a los efectos adversos derivados del cambio climatico,
g) los planes de manejo sefialados en el articulo 42 de la Ley N° 19.300, si es que
han dictado, h) un programa quinquenal, e i) Indicadores anuales de
cumplimiento de la planificacién y avance de cada plan, sefialando al organismo

del Estado responsable de su implementacion.

Adicionalmente, los PARCC deberdn considerar los PERCC, cuando corresponda. A
la par, los PERCC deben ser considerados en la elaboracion y actualizacion de los

instrumentos de planificacién territorial y los PROT que sean aplicables.

De forma previa a la publicacién de la LMCC, la Direccidon General de las Aguas-
MOP comenzé a trabajar en el desarrollo de Planes Estratégicos de Gestion
Hidrica (DGA, 2020). El detalle de los planes por regién y sus plazos tentativos de
presentaciéon para el periodo 2020-2022 se presentan en el Apéndice 10.6 (DGA,
2021b). En el periodo 2019-2020, esta institucion priorizd aquellas cuencas que
contaban con mas informacién y mayores problemas hidricos, entre ellas las
cuencas de los rios Copiapd y Huasco en la region de Atacama; Elqui, Limari,
Choapa, y Quilimari en Coquimbo; Ligua, Petorca y Aconcagua en Valparaiso, y

Maule en la region de nombre homdnimo.

La DGA se ha propuesto que, hacia fines del afio 2022, los PEGH tengan una

cobertura territorial equivalente al 71,2% de la superficie nacional (DGA, 2021b).
10.5.3. El riesgo de desastres en los Instrumentos de Planificacidon
Territorial

El ordenamiento y la planificacidon territorial cumplen un rol primordial en la
prevencion y mitigacion del riesgo de desastres, en los procesos de reconstruccién

post-desastre y en la resiliencia urbana (Vicufia y Schuster, 2021).
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En la presente seccién, se analiza la inclusién del riesgo de desastres en las
politicas e instrumentos de planificacidon y ordenamiento territorial, existentes en

el pais.

El 05 de julio de 2021, se publicé en el Diario Oficial la Politica Nacional de

Ordenamiento Territorial (PNOT), la que tiene por objetivo general:

proporcionar un marco que oriente estratégicamente el ordenamiento y
la gestion del territorio, en base a sus potencialidades, singularidades, y
relaciones funcionales, por cuanto en éste convergen los diversos
intereses y acciones para la creacién de oportunidades, contribuyendo al
desarrollo sustentable, a una economia baja en emisiones, y al
mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes.

Para propender al cumplimiento de su objetivo, la PNOT se estructura en cinco
ejes estratégicos (EE), definidos a partir de cinco sistemas territoriales: a) Sistema
de Asentamientos Humanos, b) Sistema Econdmico-Productivo, c) Sistema
Natural, d) Sistema de Infraestructura y logistica, e) Sistema Socio-territorial
integrado. A su vez, los cinco EE se desglosan en ocho objetivos estratégicos (OE),

mismos que se descomponen en un total de 32 directrices (D).

Se destaca en el contexto de este informe, que la PNOT reconoce la existencia de
dos grandes condiciones territoriales, transversales que inciden en los patrones
de uso y ocupacién del territorio: 1) el riesgo de desastres, tanto aquellos de
origen natural como los antrépicos; y 2) los desafios que plantea la adaptacion al

cambio climatico.

De acuerdo con la PNOT, el riesgo se comprende como “la probabilidad de
ocurrencia de muerte, lesiones y dafios ambientales, sociales y econdmicos, en un
territorio expuesto a amenazas de origen natural o antrdpicas, durante un tiempo
determinado. El riesgo de desastres es consecuencia de la interaccidon entre los

factores de amenaza, vulnerabilidad y exposicion”.

En el Cuadro 10.22, se observan los EE, OE y D relacionados explicitamente con el riesgo

de desastres.
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Cuadro 10.22. Eje, objetivo estratégico y directrices destacadas de la Politica Nacional de

Ordenamiento Territorial.

Eje estratégico (EE)

Objetivo estratégico (OE)

Directriz (D)

EE 1: Sistema de asentamientos
humanos que propenda a una mejor
calidad de vida de las personas,

mediante un territorio
inclusivo.

seguro e

OE 1.2: Impulsar la ocupacion y el
desarrollo del territorio de un modo
seguro y resiliente que contribuya a la
reduccion de riesgos de desastres, asi
como a la adaptacion al cambio climatico.

D 1.2.a Promover un enfoque preventivo y
prospectivo orientado a la reduccién del riesgo
de desastres en la toma de decisiones en
materia de inversion, de localizacion de
asentamientos humanos actuales y futuros, de
desarrollo de actividades y emplazamiento de
infraestructuras, incorporando el uso de la
informacion oficial que se genera, referida al
riesgo de desastres en el territorio.

D 1.2.b Fomentar un sistema de comunicaciones,
conectividad operativa e infraestructura critica y
resiliente, que permita responder en tiempo y
forma a las emergencias y mantener la
continuidad operacional en las funcionalidades
del territorio.

D 1.2.c Considerar herramientas y mecanismos
de gestion en el ordenamiento territorial, que
reduzcan el riesgo de desastres, aumenten la
resiliencia y contemplen la adaptacion al cambio
climatico por parte de los asentamientos
humanos y de la infraestructura estratégica.

D 1.2.d Incorporar las funciones de los sistemas
naturales como herramientas de mitigacion ante
amenazas y adaptacién al cambio climatico, con
el objeto de reducir el riesgo de desastres que
puedan afectar la vida y la salud de las personas,
infraestructura, servicios, o al medio ambiente.

Fuente: Ministerio del Interior y Seguridad Publica, 2021.

Especificamente, la reduccién del riesgo de desastres se incluye en el Objetivo
1.2”® que busca “Impulsar la ocupacién y el desarrollo del territorio de un modo
seguro y resiliente (...)”. Este objetivo, se fundamenta en que, en diversos
territorios del pais, existen zonas con un alto riesgo de desastres debido a
condiciones de vulnerabilidad, como por elevados niveles de exposicién a
amenazas (por ejemplo: erupciones volcanicas, inundaciones, tsunami, incendios
forestales), lo que sumado a los efectos del cambio climatico, requieren el
desarrollar capacidades de resiliencia y de adaptacion (Ministerio del Interior y
Seguridad Publica, 2021).

De la PNOT se desprende que, para una ocupacién resiliente y segura del
territorio, es fundamental, considerar un enfoque de riesgo de desastres, que
permita caracterizar las diferentes amenazas y condiciones de vulnerabilidad que
existen en los territorios, informacion que debiera posteriormente incluirse en la

elaboracion e implementacion de los instrumentos de ordenamiento,

| “

78 E| Objetivo Estratégico 1.2 forma parte del Eje Estratégico 1 de la PNOT. Esto implica que el “riesgo de

desastres” se incluye en el Eje Estratégico 1 de dicha politica.
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planificacién y gestidon territorial, considerando la incidencia que tienen estas

herramientas en los usos del suelo.

"

Una Estrategia Regional de Desarrollo (ERD), se puede definir como un “un
proyecto social de largo plazo, amplio y plural, que expresa los grandes objetivos y
prioridades regionales en lo relativo a las iniciativas publicas y privadas necesarias
para alcanzar tales objetivos” (Gobierno Regional Metropolitano de Santiago,
2014).

Desde la perspectiva de la gestién de riesgo, la consideracién de las amenazas
naturales, y la superacién de condiciones que afectan la calidad de vida son
elementos relevantes que deben estar presentes en las discusiones y decisiones
relativas al desarrollo de las regiones del pais, siendo tarea de los gobiernos
regionales encargarse de ello (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
[PNUD], 2012).

Ademds, se debe considerar que el numero de desastres socionaturales
aumentara en el mediano y largo plazo producto del cambio climatico, lo que
potencialmente producira relevantes impactos sociales, econdmicos vy
ambientales en las diferentes regiones del pais. Es por esto que se postula, que el
enfoque de la gestion de riesgos de desastres debe ser una de las dimensiones a
tener presente en la formulacidn de las Estrategias Regionales de Desarrollo, de
tal manera de construir procesos de desarrollo regional que sean inclusivos y
sostenibles (PNUD, 2012).

De los 16 gobiernos regionales del pais, hay 11 que incluyen elementos asociados
al enfoque del riesgo de desastres (68,75%) en las ERD, mientras que los 5
restantes (31,25%) carecen de estos elementos en su ERD (Antofagasta, Atacama,

Maule, Los Rios y Magallanes) (Ver Figura 10.15).
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Figura 10.15. Frecuencia de planteamientos relacionados al riesgo de desastres en las Estrategias
Regionales de Desarrollo (ERD).

6
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Objetivo general W Objetivo especifico M Linea de accion
M Plan de accion

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
El enfoque del riesgo de desastres en las ERD, se asocia a 9 Objetivos Estratégicos
(OE), 4 Lineamientos Estratégicos (LE), 4 Lineas de Accidn (LA), 2 Planes de Accién
(PA), 1 Objetivo General (OG) y 1 Objetivo especifico (OE). El detalle de cada uno

de estos elementos se presenta en el Cuadro 10.23.

Cuadro 10.23. Ejes, Lineamientos, objetivos estratégicos, generales y especificos, lineas y planes de

XV XV XVl

accion de Estrategias Regionales de Desarrollo relacionados con el riesgo de desastres.

Region

Planteamiento

Categoria

Arica y Parinacota

SU3. Disminuir, manejar de manera eficiente y mitigar las amenazas producto de
fenémenos naturales y acciones antrdpicas, mediante el fortalecimiento en la
planificacion y gestion de reduccion de riesgos de desastres.

Lineamiento
estratégico

Tarapaca Reforzar el sistema de respuesta a las emergencias y prevencion de desastres de | Plan de accién
origen natural o antrépico a nivel regional como local (considerando mapas de riesgo y
planificacion de los procesos de recuperacion).
Disefiar e implementar un Plan de Preparacion para la Recuperacion Post desastre que
considere los niveles Regional y Local

Antofagasta - -

Atacama - -

Coquimbo Incorporar de mejor manera la prevencion de riesgo por desastres en la zonificacion | Objetivo especifico
del borde costero y en los instrumentos de planificacion territorial que corresponda.

Valparaiso Proteger a la poblacion frente a riesgos de origen natural y antrépico. Objetivo estratégico

Metropolitana de
Santiago

3.5. Promover un uso responsable y seguro del territorio, en relaciéon con riesgos
potenciales por amenazas naturales y antrdpicas en la regién

Objetivo estratégico

O’Higgins

Incrementar el conocimiento de los factores de riesgos existentes en la Region
desarrollando una Linea Base Regional que aborde: terremotos, riesgo volcanico,

Objetivo general
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incendios forestales, maremotos e inundacion de origen fluvial; y que permita
incorporar los resultados a los instrumentos de planificacion y de gestion territorial
regional

Identificar las areas de la region que presentan vulnerabilidad ante amenazas
naturales correspondientes a: terremotos, riesgo volcdnico, incendios forestales,
maremotos e inundacién de origen fluvial, estableciendo estas en el territorio de cada
UDE.

Objetivo estratégico

Disefiar y/o implementar medidas de solucién para disminuir la vulnerabilidad de la
poblaciéon y de las actividades productivas asociadas, ante amenazas de terremotos,
erupciones volcanicas, incendios forestales, maremotos e inundacién de origen fluvial.

Objetivo estratégico

Fomentar iniciativas y/o inversiones que permitan resolver problemas de
vulnerabilidad en la regién, producto de terremotos, erupciones volcanicas, incendios
forestales, maremotos e inundacidn de origen fluvial.

Objetivo estratégico

Maule

Nuble

1.1.5. Fortalecer la prevencion, capacidad de reaccion y planes de mitigacion frente a
riesgos y desastres naturales.

Objetivo estratégico

Bio Bio

4.2. Incrementar sustancialmente la calidad de vida en las ciudades de la region,
fortaleciendo la infraestructura, la movilidad, la gestion de riesgos de desastres, la
calidad ambiental y la seguridad ciudadana.

Objetivo estratégico

6.2. Formular e implementar politicas y mecanismos de gestion de riesgos de desastres
en la regién, a efecto de proteger la vida y bienes de sus habitantes, procurar la
continuidad de sus procesos socioecondémicos, incorporando activamente a la
ciudadania.

Objetivo estratégico

d) Fortalecer la planificacidn y gestion de riesgos de desastres en las ciudades de la
region, para proteger la vida de las personas y mitigar los eventuales impactos que
puedan afectar la competitividad

Linea de accién

a) Promover la participaciéon ciudadana en la educacidén y preparaciéon masiva para
identificar amenazas, planificar respuestas y reaccionar frente a desastres naturales y
antrépicos, disminuyendo vulnerabilidades.

Linea de accién

d) Fortalecer el capital humano especializado en riesgos y desastres, promoviendo la
instalacion de competencias en los niveles locales y el desarrollo de una plataforma
integral de informacién de recursos y capacidades.

Linea de accién

Araucania

f) Establecer programas de inversion publica integrales, que permitan mitigar y
manejar los riesgos generados por los desastres naturales, ofreciendo seguridad,
calidad de vida, conectividad y sustentabilidad al desarrollo de la region y sus
habitantes.

Linea de accién

Los Rios

Los Lagos

Implementar programas de educacidn para la reduccién del riesgo de desastres, seguin
lo establecido en la Politica Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres.

Objetivo estratégico

Fortalecer el enfoque de la Reduccion de Riesgos de Desastres en instrumentos de
planificacion y ordenamiento territorial en sus diversas escalas (este objetivo viene de
la Politica Nacional para la RRD).

Objetivo estratégico

Implementar las acciones comprometidas en el Plan Regional para la reduccion de
riesgo de desastres 2019-2022.

Objetivo estratégico

Aysén

Ordenamiento territorial: El ordenamiento territorial que se propone, requiere de la
incorporacion de la macro infraestructura y de la consideracion de la variable riesgo
natural (...)

Objetivo estratégico

Magallanes

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Se destaca que esta tematica no se incorpora a nivel de eje estratégico en ninguna
de las regiones del pais, lo que indica podria estar indicando que el riesgo de
desastres aun no se encuentra entre los principales ambitos a trabajar por los

gobiernos regionales para un corto, mediano y largo plazo.

En resumidas cuentas, una ERD permite visibilizar y anclar iniciativas que
posteriormente pueden ser ejecutadas a través de recursos provenientes del
Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR), por ende, es fundamental que los
gobiernos regionales promuevan la inclusién del riesgo de desastres en los
diferentes elementos estratégicos de estos instrumentos (ejes, lineamientos,

estratégicos) (Vicuina y Schuster, 2021).

“

El Plan Regional de Ordenamiento Territorial (PROT) se define como “un
instrumento que orienta la utilizacion del territorio de la regién para lograr su
desarrollo sustentable a través de lineamientos estratégicos y una macro
zonificacion de dicho territorio” (Decreto con Fuerza de Ley N° 1.-19.175, 2005).
También, es posible comprender un PROT como un método que habilita la
espacializacion de los objetivos econdmicos, sociales, culturales y ecolégicos de la

sociedad definidos en las ERD (Marquez, 2020).

Se destaca que las disposiciones del PROT se consideran de cumplimiento
obligatorio para los ministerios y servicios publicos que operan en una
determinada regidn, siendo ademadas, un instrumento que no puede regular
materias que tengan un ambito de influencia u operacidon que exceda del
territorio regional, ni dreas que estén sometidas a planificacién urbanistica

(Decreto con Fuerza de Ley N° 1.-19.175, 2005).

A la fecha, no existe ningin PROT aprobado, solamente existen anteproyectos
sometidos a un proceso de Evaluacion Ambiental Estratégica (Ver Cuadro 10.24),
razén por la cudl no es posible analizar el grado de inclusién del enfoque de

riesgos de desastres en PROT oficiales.
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Cuadro 10.24.

Estado de los Planes Regionales de Ordenamiento Territorial en el proceso de

Evaluacion Ambiental Estratégica.

Instrumento Estado Fecha
PROT Arica y Parinacota Resolucidn de Desistimiento o Abandono 04/02/2014
PROT Tarapacd Segundo Informe Ambiental 20/08/2013
PROT Antofagasta Resolucidn de Desistimiento o Abandono 05/09/2014
PROT Atacama Resolucidn de Desistimiento o Abandono 10/10/2013
PROT Coquimbo Inicio EAE 02/07/2013
PROT Valparaiso Informe Ambiental Complementario 27/09/2013
PROT Santiago Inicio EAE 05/07/2013
PROT Bernardo O’Higgins Resolucion de Desistimiento o Abandono 07/11/2013
PROT Maule Segundo Informe Ambiental 24/09/2013
PROT Biobio Informe Ambiental 17/03/2016
PROT Araucania Primer Informe Ambiental 30/08/2013
PROT Los Rios Resolucidn de Desistimiento o Abandono 21/10/2013
PROT Los Lagos Inicio EAE 04/10/2013
PROT Aysén Resolucidn de Desistimiento o Abandono 12/06/2012
PROT Magallanes y de la | Primer Informe Ambiental 30/10/2013
Antdrtica Chilena

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente, 2022.

Pese a que no hay PROT aprobados a la fecha, y que ademas, se carece del
reglamento especifico para su elaboracion, es relevante mencionar su
importancia para la gestién del riesgo de desastres. Esta importancia radica en
gue la macrozonificacién definida en los PROT, serd vinculante en lo relacionado a
la disposicién de los distintos tipos de residuos y sus sistemas de tratamientos y
condiciones para la localizacién de las infraestructuras y actividades productivas
en zonas no comprendidas en la planificacion urbanistica, junto con la
identificacion de las areas para su localizacidon preferente (Decreto con Fuerza de
Ley N° 1-19175, 2005). En otras palabras, los PROT posibilitan ordenar la
localizacién de determinadas actividades en el territorio de tal manera que se

pueda reducir el riesgo de desastres.

Una posible recomendacion para fortalecer la inclusion de la gestion del riesgo de
desastres en los PROT, radica en la necesidad de definir una macro zonificacion
del riesgo de desastres a nivel regional, la que también debiera ser de caracter

vinculante.
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La planificacion urbana intercomunal se realiza por medio del Plan Regulador
Intercomunal (PRI) o Plan Regulador Metropolitano (PRM), los que corresponden
a “instrumentos constituidos por un conjunto de normas y acciones para orientar
y regular el desarrollo fisico del area correspondiente” (Ministerio de Vivienda y

Urbanismo, 1976).

Tanto el PRI como el PRM son elaborados por la Secretaria Regional Ministerial de
Vivienda y Urbanismo, siendo instrumentos que regulan el desarrollo fisico de las
areas urbanas y rurales de diversas comunas, que por sus relaciones, se integran
en una unidad urbana’®. EI PRM debe formularse en aquellos casos en que una
unidad urbana sobrepasa los 500.000 habitantes, adscribiendo a la categoria de

area metropolitana, por ejemplo el caso de Santiago.

En cuanto a la planificacidon urbana comunal, el articulo 41° de la Ley General de
Urbanismo y Construccién (LGUC) sefiala que un Plan Regulador Comunal (PRC) es

un:

instrumento constituido por un conjunto de normas sobre adecuadas
condiciones de higiene y seguridad en los edificios y espacios urbanos, y
de comodidad en la relacion funcional entre las zonas habitacionales, de
trabajo, equipamiento y esparcimiento. Sus disposiciones se refieren al
uso del suelo o zonificacidn, localizacidon del equipamiento comunitario,
estacionamiento, jerarquizacién de la estructura vial, fijacién de limites
urbanos, densidades y determinacién de prioridades en la urbanizacidn
de terrenos para la expansioén de la ciudad, en funcién de la factibilidad de
ampliar o dotar de redes sanitarias y energéticas, y demads aspectos
urbanisticos.

El PRC es el instrumento mediante el cual se realiza la planificacién urbana
comunal, proceso que tiene el objeto de promover el desarrollo arménico del
territorio comunal, especialmente de los centros poblados de dicho espacio
geografico, lo que se debe efectuar en concordancia con las metas regionales de
desarrollo social, econdmico y medioambiental (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, 1976). La elaboracién de estos instrumentos corresponde a los

municipios.

79 N . . . o . . .
Se entiende por unidad urbana a dos o mas ciudades préximas que mantienen relaciones funcionales
estrechas aun cuando no estén conurbadas fisicamente.

SEGUNDA PARTE: Estado del medio ambiente y del patrimonio natural 142



INFORME PAIS SOBRE EL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE 2019-2022

En los PRC, PRI y PRM, se pueden definir areas restringidas al desarrollo urbano
por constituir un peligro potencial para los asentamientos humanos. Entre estas

areas se encuentran las “zonas no edificables” y las “areas de riesgo”.

Para propdsitos de esta seccidon, toman importancia las areas de riesgo, las que se

entienden como:

aquellos territorios en los cuales, previo estudio fundado, se limite
determinado tipo de construcciones por razones de seguridad contra
desastres naturales u otros semejantes, que requieran para su utilizacidon
la incorporacién de obras de ingenieria o de otra indole suficientes para
subsanar o mitigar tales efectos.

En otras palabras, el riesgo asociado a desastres naturales se incluye en los PRC,
PRI y PRM como parte de una zonificaciéon que restringe el establecimiento de
determinadas construcciones que puedan constituir un peligro potencial para la

vida humana.

El articulo 2.1.17 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC)
(1992), especifica que las areas de riesgo se determinan en base a las siguientes

caracteristicas:

1) Zonas inundables o potencialmente inundables, debido entre otras causas
a maremotos o tsunamis, a la proximidad de lagos, rios, esteros,
guebradas, cursos de agua no canalizados, napas fredaticas o pantanos.

2) Zonas propensas a avalanchas, rodados, aluviones o erosiones
acentuadas.

3) Zonas con peligro de ser afectadas por actividad volcanica, rios de lava o
fallas geoldgicas.

4) Zonas o terrenos con riesgos generados por la actividad o intervencion
humana.

Dicho articulo sefiala también que para autorizar proyectos a emplazarse en areas
de riesgo, se requerira que se acompane a la respectiva solicitud de permiso de
edificacion un estudio fundado, elaborado por profesional especialista y aprobado
por el organismo competente, que determine las acciones que deberan
ejecutarse para su utilizacién, incluida la Evaluacién de Impacto Ambiental
correspondiente segun la Ley 19.300. Este tipo de proyectos podrd recibirse
parcial o totalmente en la medida que se hubieren ejecutado las acciones
indicadas en el referido estudio. No obstante, segin el Dictamen 30.963 de la
Contraloria General de la Republica (CGR, 2018), la aprobacion del estudio de

riesgos sefialado en el articulo 2.1.17 de la OGUC no constituye una actuacién
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regulada en general en el ordenamiento vigente, al no definirse el organismo
vigente encargado de su aprobacion. Es decir, se carece de una definicién de los
“organismos competentes” que permita profundizar en medidas para el
desarrollo y aprobacion de obras en materias de riesgo de desastre, debido a que
se necesita de la modificacién de leyes organicas de diferentes organismos
estatales, que incorporen la obligacién de revision de dichas obras dentro de sus

facultades y atribuciones (Vicufia y Schuster, 2021).

Adicionalmente, se reconoce un vacio, al no definir en la legislacion los
contenidos y estandares minimos respecto de los datos que los estudios de riesgo
debiesen incluir, agregando que estos documentos no identifican necesariamente
riesgos, sino que se enfocan en amenazas, dado que para la identificacion del
riesgo es necesario efectuar un analisis de vulnerabilidad que hoy en dia no es
requerido en la LGUC. Es mas, el concepto de riesgo no posee una definicién en la

LGUC.

También, es importante hacer el alcance, que de acuerdo al Dictamen 18.674
(2013) de la CGR, las areas de riesgo no prohiben el emplazamiento de todo tipo
de edificacidn en la zona que regula, sino que mds bien, prevé la posibilidad de
desarrollar proyecto bajo determinadas condiciones. Este aspecto se considera
como una debilidad legislativa, debido a que en la prdactica no todo riesgo es

mitigable (Vicuia y Schuster, 2021).

En resumidas cuentas, existen multiples deficiencias que indican que actualmente
estos instrumentos de planificaciéon no constituyen mecanismos efectos para
efectuar una gestion del riesgo de desastres, mas aun si se considera que sélo un
72% de las comunas del pais cuenta con un PRC, y que el 55% de ellos tiene mas

de 10 ainos de antigliedad (Camara Chilena de la Construccién [CChC], 2020).

A pesar de las falencias sefialadas, como oportunidad para la inclusién del riesgo
de desastres en la planificacion territorial, se encuentra la reciente publicacién de
la Ley de Marco de Cambio Climatico (2022), que en su articulo 43° sefiala que los
IPT “incorporaran consideraciones ambientales del desarrollo sustentable
relativas a la mitigacién y adaptacién al cambio climatico, las que se evaluaran
mediante la Evaluacion Ambiental Estratégica, cuyo informe final deberd ser
favorable para continuar con su tramitacién”. Agregando también que el
“Ministerio del Medio Ambiente elaborard una guia de Evaluacion Ambiental

Estratégica para incorporar el cambio climatico en los instrumentos de
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ordenamiento y planificacién territorial, cuya aplicacion serd de caracter
obligatorio”, guia que ha sido publicada con fecha 15 de diciembre de 2022. La
oportunidad radica en que se podran formular dreas de riesgo que tengan en
cuenta los potenciales efectos de dicho proceso antropogénico, tales como un
aumento del nivel del mar y una mayor frecuencia e intensidad de eventos
extremos (incendios, forestales, inundaciones, marejadas), y en consecuencia,
evitar una sobre o subestimacion del area en la que potencialmente podria existir

un riesgo de desastres (Orrego, 2022).

De acuerdo con el Manual de Elaboracion del PLADECO (2009), este instrumento

de planificacién corresponde:

al principal instrumento de planificacién y gestion de la organizacién
municipal. Su propdsito es contribuir a una administracion eficiente de la
Comuna y promover iniciativas de estudios, programas y proyectos
destinados a impulsar el progreso econémico, social y cultural de sus
habitantes. EIl PLADECO debe representar la visiéon de futuro de la
Comuna y sus estrategias para alcanzarla. Para esto, el PLADECO debe ser
abordado como una tarea comun, fruto del trabajo conjunto entre
Municipio y Comunidad, asumido como un proceso continuo y dindmico
en el tiempo. (p.9)

De lo expuesto se desprende que un PLADECO constituye un instrumento de
caracter indicativo cuyo objetivo es regular, orientar y gestionar el desarrollo de la
comuna, propendiendo a satisfacer las necesidades de las personas que habitan

en ese territorio administrativo (Precht et al., 2016).

El PLADECO es a la comuna lo que la ERD es a la regidén, lo que significa que al
igual que la ERD, el PLADECO es un instrumento que permite definir y priorizar un
conjunto de acciones e iniciativas publicas y privadas, teniendo entonces un papel
relevante en la reduccidon del riesgo de desastres, en la medida, que se

manifiestan en el programas y proyectos que van en esa linea.

Considerando que el propdsito de esta seccion no es realizar una revisién
exhaustiva del grado de inclusidon del riesgo de desastres en cada uno de los
PLADECO existentes, se ha priorizado el anadlisis de los PLADECO de las comunas

en las que se encuentran las capitales regionales.

Tal como se observa en la Figura 10.16, de las 16 capitales regionales del pais,

solo 11 (68,75%) incluyen planteamientos relacionados al riesgo de desastres en
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sus PLADECO, mientras que 5 carecen de ellos (La Serena, Rancagua, Talca,
Valdivia y Puerto Montt).

Por otra parte, el riesgo de desastres se incluye en los PLADECO principalmente
como parte de iniciativas (32,55%), en segundo lugar, como objetivo estratégico

(20,93%). Terceramente, se encuentra como objetivo especifico (18,60%).

Se resalta que, a diferencia de lo acontecido con las ERD, el riesgo de desastres si
se incluye como eje estratégico. Ademas, la frecuencia de los planteamientos de
esta indole en los PLADECO es mas del doble que los identificados en las ERD (21

planteamientos en ERD y 43 en PLADECO de capitales regionales).

Figura 10.16. Frecuencia de planteamientos relacionados al riesgo de desastres en los Planes de
Desarrollo Comunal de las capitales regionales del pais.
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Fuente: Elaboracién propia, 2022.

El detalle de cada uno de los planteamientos asociados al riesgo de desastres en

los PLADECO seleccionados, se presenta en el Cuadro 10.25.
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Cuadro 10.25. Ambitos, ejes, lineamientos, objetivos estratégicos, area de intervencidn, iniciativas
de Planes de Desarrollo Comunal relacionados con el riesgo de desastres.

Instrumento

Planteamiento

Categoria

PLADECO Arica 2020-
2030

Disminuir, manejar de manera eficiente y mitigar las amenazas producto de
fenémenos naturales y acciones antrépicas, mediante el fortalecimiento en la
planificacion y gestion de reduccion de riesgos de desastres.

Lineamiento estratégico

PLADECO
2010-2015

lquique

Elaboracion y difusion del Plan de emergencia comunal y adquisicion de kits de | Iniciativa
emergencia
Elaboracion y difusion de los mapas de riesgos en 10 barrios de Iquique. Iniciativa

PLADECO Antofagasta
2012-2022

Antofagasta serd una ciudad preparada ante los riesgos naturales

Objetivo estratégico

PLADECO
2030

Copiapd

Gestion de Riesgo

Area de Intervencién

Reducir los riesgos de ocurrencia de desastres y/o emergencias en la comuna
de Copiapd

Objetivo general

Desarrollar procesos formativos para la comunidad en la Comprensién del
riesgo de desastres

Objetivo especifico

Fortalecer la Gobernanza Local de Gestidn de Riesgo de Desastre

Objetivo especifico

Fortalecer el enfoque de la reduccién de riesgo y desastre en instrumentos de
planificacion y ordenamiento, en sus diversas escalas territoriales.

Objetivo especifico

PLADECO La Serena
2019-2022

Sin mencién

Sin mencién

PLADECO Valparaiso
2020-2030

Desarrollar una gestion integral del riesgo, desde un enfoque de seguridad
humana, que permita reducir la vulnerabilidad ante desastres socionaturales y
sus impactos sobre el territorio, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental y a
la seguridad de sus habitantes.

Objetivo especifico

Plan de Riesgo de Desastres Iniciativa
Plan de Maestro de Gestion de riesgo de incendio Iniciativa
PLADECO Santiago | Control preventivo de riesgos en las edificaciones, principalmente ante | Iniciativa
2014-2023 catdstrofes como terremotos e incendios.
Plan de Manejo de riesgo del patrimonio (para evitar pérdida de patrimonio por | Iniciativa
ocurrencia de catastrofes naturales o humanas de presion inmobiliaria)
Identificacion y priorizacidn de edificaciones en riesgo Iniciativa
Identificar, prevenir y mitigar amenazas y vulnerabilidades a través de la gestiéon | Ambito de accién
integral del riesgo.
PLADECO Rancagua | Sin mencién Sin mencién
2019-2022
PLADECO Talca 2017- | Sin mencidn Sin mencién

2020

PLADECO
2019-2024

Chilldn

Riesgos, emergencias y catastrofes naturales

Eje estratégico

Plan de Emergencia Intercomunal

Iniciativa
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. . . 80
Programa de limpieza de sumideros, colectores y canales

Iniciativa

PLADECO Concepcion
2022-2026

Incorporacién de Informacién y tecnologia para la toma de decisiones en
materia de Gestion de Riesgo

Objetivo general

Generar informacidn sobre riesgos y emergencias existentes en la comuna e
incorporarla al Sistemas de Informacién Geografico Municipal

Objetivo especifico

Incorporar aplicacion de monitoreo de emergencia para prevenir el riesgo de
desastres y emergencias

Objetivo especifico

Difundir a la comunidad mapa georreferenciado de riesgos y emergencia de la
comuna

Objetivo especifico

Fortalecer las capacidades locales en la prevencién y gestion del riesgo

Objetivo especifico

Elaboracion de base de datos comunal de riesgos y emergencias Iniciativa
Sistema de monitoreo de emergencias Iniciativa
Publicacién de mapa georreferenciado de riesgos y emergencias de la comuna | Iniciativa
en el portal web Municipal

Capacitacion de comunidades en prevencion y gestion del riesgo Iniciativa

PLADECO Temuco | Reduccion de Riesgo de Desastres Sub-Ambito de accién
2020-2024
Fortalecimiento de acciones preventivas en materias de reduccion de riesgos de | Lineamiento estratégico
desastres
Fortalecer institucionalidad comunal en materia de prevencidn de desastres Objetivo estratégico
Elaborar Plan de acciones preventivas en materias de emergencia y desastres Objetivo estratégico
Disefiar planes formativos en materia de prevencion de riesgo de desastre Objetivo estratégico
PLADECO Valdivia | Sin mencién Sin mencién
2016-2020
PLADECO Puerto | Sin mencién Sin mencidén

Montt 2017-2026

PLADECO Coyhaique
2014-2018

Atender en forma oportuna las contingencias y emergencias de la comuna.

Objetivo estratégico

Dotar al municipio de las herramientas y equipos para la atencion de
emergencias climaticas (Escarchas, nevadas, etc.)

Iniciativa

PLADECO Punta
Arenas 2021-2015

Promover acciones de prevencion de riesgos mediante protocolos efectivos
ante las emergencias.

Lineamiento estratégico

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision de los PLADECO de comunas seleccionadas del pais.

De lo expuesto en esta seccion, se desprende el desafio de incluir la gestién del

riesgo de desastres en los PLADECO que aun carecen de este enfoque, a la vez,

que se fortalece su inclusién en aquellos instrumentos que ya cuentan con

planteamientos de esta indole.

Para ello, se tienen que considerar los riesgos

especificos de cada territorio, pues como se ha sefialado a lo largo de este

capitulo los desastres socio naturales se manifiestan de forma diferenciada a lo

80 FPR] . . 7 . .z . . . .z
Esta iniciativa se incluyd, puesto que en su descripcidén apunta a reducir el riesgo de desastres por inundacién.
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largo del pais, lo que en consecuencia implica realizar acciones que se ajusten a

las distintas realidades.

Junto con lo sefialado en el parrafo anterior, se requiere fortalecer la relacion
entre las Estrategias Regionales de Desarrollo y los PLADECO en materia de riesgo
de desastres, puesto que la revisién efectuada, permitié identificar que no en
todos los casos existe una conexion entre lo plasmado en el instrumento a nivel
regional con el definido a nivel comunal, aspecto que es fundamental para una

gobernanza y gestién multinivel en esta materia.

10.6.1. Sintesis del Informe Climate Change 2022 del IPCC

El nuevo reporte “Climate Change 2022 Impacts, Adaptation and Vulnerability”
del IPCC (AR6), centra nuevamente la mirada en los impactos, vulnerabilidades y
posibilidades de adaptacién en las ciudades. Fendmenos como las sequias,
inundaciones, la pérdida de glaciares, el impacto en la zona costera, la
contaminacién y las vulnerabilidades son los efectos que se deben tratar con

suma urgencia para la adaptacion rapida, resiliencia y gobernanza climatica.

Este informe ha sido liderado por 270 autores, pertenecientes a 67 paises,
ademas de 675 autores contribuyentes. Se revisaron mds de 34.000 articulos
cientificos con 62.418 comentarios de revision, reflejando el creciente
conocimiento cientifico que permite una mayor comprension de los fendmenos y

mayor solidez para tomar mejores decisiones.

Las consideraciones nuevas del reporte se focalizan en la comprension entre las
interconexiones del cambio climatico, los ecosistemas (incluido biodiversidades) y
la sociedad humana, siendo elementos interdependientes y no aislados para
analizarlos de mejor manera y dar respuestas integrales. Ademas, se establece la
vision de ecosistemas, referido a qué servicios ofrecen desde la propia naturaleza
para conservar y restaurar habitats y lugares degradados o susceptibles al alto

impacto del cambio climdtico (Ver Figura 10.17).

SEGUNDA PARTE: Estado del medio ambiente y del patrimonio natural 149



INFORME PAIS SOBRE EL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE 2019-2022

Figura 10.17. Nueva Comprensién de la Interconexidn.
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Fuente: IPCC, 2022.

Se comprende que el cambio climatico se combina con el uso insostenible de los
recursos naturales, la destruccién intensiva del habitat, la creciente urbanizaciény

la inequidad. Por tanto, no es un efecto Unico e individual, sino mas bien,

multidimensional y que constantemente se complejiza.

Los principales impactos observados por parte de este informe se centran en la
pérdida masiva de glaciares (relativo entre un 30-50% masa total en los ultimos 40
anos); deslizamiento de tierra e inundaciones que han incrementado la erosién, la
disponibilidad de agua y la calidad de esta en todas las regiones; sinergias entre
fuego, uso de la tierra y deforestacion con impactos en los ecosistemas, salud
humana, seguridad alimentaria y bienes de las comunidades humanas; impactos
sobre la produccion agricola (importantes impactos en América central); y una

alta sensibilidad a desplazamientos, por ejemplo: Brasil y América Central (idem).

El reporte, prosigue en mencionar las amenazas observadas y proyectadas
comunes para la region, siendo: i) el aumento de la temperatura; ii) el aumento
de olas de calor; iii) el aumento de incendios (SWS por sus siglas en inglés); iv) el
aumento de heladas (excepcién SSA); iv) del aumento del nivel del mar, como

también, la diversidad en los patrones en la region, siendo las precipitaciones y
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sequias. Finalmente, bajo un escenario RCP8,5%'Para el 2100, toda la regidn

experimentara los mismos cambios y apareceran nuevas amenazas.

Se constituye en cuanto a los riesgos asociados por el incremento de la

temperatura media global:

* Una baja seguridad alimentaria por la sequia.

* Vida e infraestructura expuesta a inundaciones y deslizamientos de tierra.

* Baja seguridad hidrica.

* Epidemias.

* Amenazas en la infraestructura y los servicios publicos.

* Cambios en los biomas del Amazonas.

* Blanqueamiento del coral.

* Comunidades y ecosistemas costeros expuestos a aumento del nivel del
mar, tormentas y erosién costera.

En lo relativo a pérdida de biodiversidad a diferentes niveles de calentamiento
medio global (Ver Figura 10.18), el reporte establece que en las préximas dos
décadas la temperatura en el planeta tendrd un aumento de 1,5 °C,
comprometiéndose una pérdida de biodiversidad mayor al 25% vy llegando a un
promedio de 75%. No obstante, la cantidad de especies que se perderan al

aumentar los 3 °C, serd proxima al 100%.

Figura 10.18. Pérdida de biodiversidad a diferentes niveles de calentamiento.

+1.5°C +3.0°C

LOSS Of
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Fuente: IPCC, 2022.

® En cuanto a trayectorias RCP, se comprenden cuatro tipo de escenarios. El primero, esfuerzos de mitigacion
para llegar a niveles de forzamiento muy bajo (RCP2.6). El segundo, escenarios de estabilizacion (RCP 4.5 estable
en 2100 y RCP 6.0 creciente) y, finalmente, el tercer escenario con un nivel muy alto de emisiones GEI (RCP 8.5)
con tendencia creciente y relativo a CO2 en 2100 con 936 ppm (IPCC.WGI, 2013).
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El reporte establece los futuros riesgos o escenarios climaticos globales,

sintetizados en la siguiente tabla:

Cuadro 10.26. Sintesis de los escenarios climaticos globales.

Estrés por calor la exposicidn a las olas de calor seguird aumentando con el calentamiento adicional.

Escasez de agua A 2°C, las regiones que dependen del deshielo podrian experimentar una disminucién del 20% en
la disponibilidad de agua para la agricultura después de 2050.

Seguridad alimentaria el cambio climatico socavar cada vez mas la seguridad alimentaria.

Riesgo de inundaciones alrededor de mil millones de personas en ciudades costeras bajas y en islas pequefias estaran en
riesgo por el aumento del nivel del mar para mediados de siglo.

Fuente: IPCC, 2022.

Ademds de los eventos climatoldgicos, econdmicos y ecoldgicos, también se
identifican ciertas restricciones financieras que aseveran aun mas los riesgos
futuros globales, siendo los flujos financieros globales actuales insuficientes, que
la mayoria de las finanzas tienen como objetivo la reduccidn de emisiones en
lugar de la adaptacion climatica y que los impactos climaticos afectan el

crecimiento econémico.

Por otra parte, se estima que para el 2050, las areas urbanas podrian albergar a
dos tercios de la poblacién mundial, generando diversas condiciones negativas y
de alto impacto en la ciudades y ecosistemas. Las opciones efectivas recaen en la
integracién de enfoques basados en la naturaleza e ingenieria; el establecer
espacios verdes y azules; en la agricultura urbana y en redes de seguridad social

para la gestién de desastres.

En cuanto a los beneficios mas amplios se focalizan en mejoras en la salud publica

y en la conservacion de ecosistemas.

Al momento de evaluar la interconexion entre el cambio climatico, la sociedad
humana y los ecosistemas, estos ultimos pueden mejorar la adaptacién utilizando
la naturaleza, en lo referente a: i) mejorar la seguridad alimentaria; ii) mejoras de
cultivo; iii) agroforesteria; iv) diversificacién de predios y paisajes; v) adaptacién
basada en la comunidad; y vi) fortalecimiento de la biodiversidad, siendo los
beneficios mas amplios la seguridad alimentaria y nutricidn, la salud y bienestar y

los medios de subsistencia.

Para poder acelerar la adaptacién al clima, el IPCC recomienda lo siguiente:

* Compromiso politico y en todos los niveles de gobierno
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* Marco institucional: metas claras, prioridades que definen
responsabilidades

* Mejorar el conocimiento de los impactos y riesgos, mejora las respuestas

* El seguimiento y la evaluacién de las medidas de adaptacién son
esenciales para seguir el progreso

* Gobernanza inclusiva que prioriza la equidad y la justicia — participacién
real y directa.

La perspectiva del futuro, tiene una consideracidn crucial en el momento presente
de todos los esfuerzos globales para enfrentar el cambio climatico. Para ello, se
pretende conducir todas las metas para lograr el cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), centrados en los riesgos climaticos reducidos con
mayor adaptacion; la reduccidn de las emisiones de gases de efecto invernadero
con mayores niveles mitigacién; una mejora de la biodiversidad; y logro concreto
de los ODS. Lo anterior, permitird alcanzar el Desarrollo Resiliente al Clima (Ver
Figura 10.19).

Figura 10.19. Desarrollo Resiliente al Clima.
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Fuente: IPCC, 2022.

Por otra parte, el marco de soluciones sugerente por el nuevo reporte debera
enfocarse en considerar en todo el gobierno y en toda la Sociedad Civil, involucrar

a todos los actores e incumbentes en accidon por el clima creando alianzas
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(publico-privadas), involucra a grupos marginados y excluidos, priorizar la equidad
y la justicia, debera reconciliar los diferentes intereses, valores y visiones de
mundo y, que todas las acciones deben basarse en un amplio conocimiento

(cientifico, indigena, local y practico) para alcanzar el impacto esperado.

En cuanto a los objetivos de adaptacién analizados en paises del Centro y
Suramérica, Chile, Guatemala y Brasil, cuentan con el mayor nimero de planes
nacionales de adaptacion para enfrentar el cambio climatico, enfocados a:
investigacion y monitoreo, legislacién y politicas, biodiversidad y conservacién,
gestion del riesgo, gestion productiva, infraestructura y tecnologia, desarrollo de
capacidades y concientizacion, agua y gestiéon de residuos, inclusiéon social y
practicas tradicionales, con un total de 158 planes de adaptacion. Posteriormente,
ocho paises cuentan con menos de diez planes y/u objetivos de adaptacion.
Finalmente, Ecuador, Costa Rica y El Salvador son los paises que carecen
absolutamente de planes de adaptacion, reflejando la vulnerabilidad y baja
capacidad institucional para enfrentar el cambio climatico y desastres socio-

naturales.

En el plano nacional, Chile se constituye como uno de los paises con mayores
planes nacionales en adaptacién climatica en comparacién a los diferentes paises
de América del Sur y Central. Segln este reporte Chile lidera en la tematica y
comparte el podio con Guatemala y Brasil. (Ver Figura 10.20) El pais posee 30
planes en investigacion y monitoreo; 10 en legislacion y politicas publicas, 7 en
biodiversidad y conservacion, 1 en gestion de riesgo, 4 en gestién productiva, 2 en
infraestructura y tecnologia, 4 en desarrollo de capacidades y conciencia, 1 en
gestion financiera y 1 en agua y gestidon de residuos. Adicionalmente, la reciente
publicacion en el Diario Oficial sobre la Ley Marco de Cambio Climatico
(N°21.455). En su contra parte, paises como Ecuador, Costa Rica y El Salvador no
contemplan aun politicas nacionales en adaptacion al cambio climatico

sustantivas.
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Figura 10.20. In National Adaptation Plans of Central and South American countries

Fuente: IPCC, 2022.

Finalmente, una de las grandes brechas a nivel global identificadas por el Panel de
Expertos, se traduce en los vacios del conocimiento. Estos se traducen en datos
heterogéneos en calidad y cantidad y en geografia, con una mala resolucién que
limitan el entendimiento y la atribucién de estos. El limitado numero de estudios
de percepcién al cambio climatico sobre todo en sectores rurales, lo que impide
los procesos de toma de decisiones y la implementacion de medidas de
adaptacion. La existencia de un gran niumero de estudios que abordan el estudio
de la vulnerabilidad bajo el concepto del AR4 y no AR5 (quinta evaluacién del
IPCC) que separa la exposicion de la vulnerabilidad. Hay un limitado nimero de
estudios abordando riesgos y sus drivers, como también, la falta de estudios que
abordan los limites de la adaptaciéon y la escasez de estudios que abordan la
relacion entre cambio climdtico y los procesos socioecondmicos. Por otra parte,
hay un limitado conocimiento sobre qué factores socio-econédmicos modulan la
vulnerabilidad y la capacidad adaptativa, sumando el incremento de riesgos mas
severos que impactaran en la seguridad alimentaria, la disponibilidad de agua, el
area disponible para la agricultura de las comunidades rurales e indigenas que

habitan zonas montafiosas.
Se observa un incremento del nimero de eventos extremos como inundaciones,

sequias y deslizamientos de tierra. Un aumento en la escasez de agua y

competencia por agua bajo cualquiera de los escenarios de riesgo lo que a su vez
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aumentara la degradacién de ecosistemas como humedales. Se proyectan
infecciones endémicas y enfermedades emergentes por una expansion de la
distribucion de los vectores (especialmente enfermedades infecciones virales de
origen zoondtico de zonas de transmisién entre zonas urbanas y suburbanas.
Incrementos de incendios que aumentard la degradacion de los bosques y su
estructura (disminucidn capacidad de almacenar CO2). Adicionalmente, el 85% de
los sistemas naturales en sitios hotspot de biodiversidad seran impactados por el
cambio climatico. Los arrecifes de coral perderan su habitat y cambiaran su rango
de distribucién y sufrirdn mas eventos de blanqueamiento y para el 2050 bajo
escenarios RCP8,5 y RCP4,5 se proyecta un evento severo por afno de

blanqueamiento.

En definitiva, los desafios superpuestos confluyen en: i) acceso limitado a servicios
de agua, saneamiento y salud; ii) medios de vida sensibles al clima; iii) altos
niveles de pobreza; iv) Liderazgo débil; v) falta de financiamiento; y vi) Falta de

rendicién de cuentas y de confianza en el gobierno (IPCC, 2022).

Es la “hora de la accion” sefiala el Secretario General de Naciones Unidas,
agregando que es en “esta década” que el planeta debe adoptar medidas
drésticas que permitan enfrentar el cambio climatico y, de paso, actuar preventiva
y curativamente frente a los desastres socionaturales. Existe la conviccion de los
Comités Cientificos de NU que en esta década debe llegarse al punto maximo de
emision de gases de efecto invernadero (GEl), el proceso de descarbonizaciéon
energética debe haber dado pasos fundamentales y los estilos de desarrollo
predominantes debieran ajustarse hacia una perspectiva ecolégica sustentable.

|II

Aunque esa sea la perspectiva de “politica global” en que debe inscribirse el
conjunto de propuestas de politica publica para acometer de un modo decisivo la
prevencion y la accion frente a los desastres socionaturales, hay que tener en
cuenta las insuficiencias de recursos, institucionales y de colaboracién publico-

privada que presentan las politicas publicas actuales en Chile.
En los ultimos meses, tanto por la recesion post pandemia como por la invasion

rusa a Ucrania y el clima bélico europeo y mundial, se presenta una inflacién

internacional, una profunda crisis alimentaria y una situacién energética de gran
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complejidad que pone en cuestién los avances en la generacién edlica y solar.
Adicionalmente, la guerra y la grave situacion energética y alimentaria mundial en
un marco inflacionario, disminuye los recursos ya limitados para la accién
climatica, al observarse un “claro giro” en las prioridades de la accién

internacional y multilateral.

En la situacién chilena, las politicas que aqui se proponen, deben enmarcarse en
todo lo anterior. A ello debe sumarse el nuevo marco constitucional y las
prioridades de la “Administracion Boric”, que revaloriza programaticamente la
accién medioambiental y climatica. Se observa al efecto un escenario paraddjico,
puesto que tanto en el mandato constitucional como las prioridades de la actual
administracién van en una direccién positiva para la accién ambiental y climatica,
mientras que las limitaciones de recursos, prioridades y escenario internacional
las limitan severamente. También, conspiran la dindmica propiamente nacional,
una inflacién creciente, una reactivacién lenta y una disponibilidad de recursos

fiscales fuertemente limitada.

En el presente apartado se expondrdn lineamientos generales estratégicos para
afrontar los desastres socionaturales, los cambios a efectuar en los estilos de
desarrollo para afrontarlos y un conjunto de propuestas de politicas publicas al

efecto.

Es menester destacar que, las propuestas de politica publica para enfrentar los
desastres socionaturales que se derivan del cambio climatico y que se presentan
en esta seccidén, se integrardn posteriormente en un conjunto arménico de

politicas en el capitulo final del Informe Pais.

10.7.1. Lineamientos generales estratégicos

Una accidon mas decidida, coherente, inteligente, abierta a la cooperaciéon con

. . L L » . S
privados y atenta a la evidencia cientifica, implica un “cambio estratégico
respecto a lo que Chile ha efectuado en las ultimas décadas. De alli debe derivarse
una accién preventiva de gran potencia en el conjunto de la geografia regional y
local de Chile, la que sea necesariamente interministerial, intersectorial e

interescalar.
Lo anterior supone lineamientos de politica publica preventiva que deben basarse

en investigaciones y aportes cientificos fundados, y para lo cual el apoyo de un

comité cientifico para la prevencién y enfrentamiento de desastres es esencial.
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Evitando entrar en una “inflacidon institucional” adicional a la ya amplia
institucionalidad vigente, dicha entidad debe resguardarse y asumirse. Existe una
comunidad cientifica, universitaria y de otros centros de estudios independientes,
gue coinciden en muchos “diagnésticos de base” fundantes de una accién de

politica publica de “nuevo estilo, forma y fondo”.

A dia de hoy el Servicio Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres estd
en proceso de conformacion. Se debe reforzar su instalacion, perfeccionando su
“accionar territorial”, trabajando en un fortalecimiento profesional sustantivo,
asumiendo el actual “conocimiento disperso” existente y convirtiendo esta
entidad en un “lider de la accién estratégica” que convoque al conjunto de las
agencias publicas y se abra a una cooperacién activa y concreta con los entes

IN

privados. Esta entidad debiera tener “presencia regional” reforzada, considerando
qgue el conocimiento, la prevencién y la accién ante desastres, debe ser
enfrentada eficazmente “en cada territorio”. Naturalmente la institucionalidad
debe asumir una direccién Unica nacional estratégica que asegure coherencia y
consistencia entre actores, pero ello debe aplicarse en “el territorio” de modo

especifico para cada desastre.

Las politicas publicas en materia de desastres deben acoger claramente una
perspectiva “inter agencial”, reconociendo que constituirdn un conjunto variado
de acciones sectoriales y especificas y en donde, la clave estard en la referida
coherencia interministerial. Aqui mismo surgiran politicas en ambitos diversos,

pero lo fundamental estara en la “coherencia conjunta” de cada territorio.

Se debe reiterar que estas politicas publicas deben fundarse en una cooperacion
publico-privada de tono superior. Ello es imprescindible por los “recursos
requeridos” como por los desastres que generan efectos evidentes y notables
sobre las cadenas productivas. Todo lo anterior ha ido motivando crecientemente
al empresariado a comprometerse en la prevencién, partiendo por el
mejoramiento de sus propios procesos y estandares productivos. Esto requiere
también perfeccionar una “institucionalidad publico-privada” mds activa en la
prevencion y en la accidon frente a desastres, incluyendo la simulacién de eventos
graves con suficiente anticipacion, sabiendo el rol que cada cual debe

desempenar una vez ocurrido el evento desastroso.

La falta de sistematizacién de la “practica” de los desastres socionaturales en

Chile ha sido una de las carencias principales. No se concluye suficientemente, no
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hay analisis ex post, las reconstrucciones suelen ser tardias e ineficientes, la
prevencion que surge como evidente no se constituye en practica recurrente. En
materia de desastres, Chile “vuelve a chocar con la misma piedra” y esto no
puede ser. Toda vez que en muchas de las diferencias hay aspectos positivos para
la nacién futura, como es que en medio de dichos desastres hay accion inter
agencial como nunca antes, hay un sentido de la urgencia en las decisiones
institucionales, existe un apoyo de un voluntariado cada vez mas solidario y

organizado y se ha encontrado una cooperacion privada de gran significacién.

Finalmente, esta materia obliga a monitorear con detalle la experiencia
internacional. Todos nuestros eventos criticos forman parte de un listado
creciente y complejo de desastres climaticos. Es necesario informarse de ello,
aprender de sus practicas de prevencién y enfrentamiento, a la vez que se
coopera activamente con la comunidad internacional. Naciones Unidas provee de
instancias favorables al efecto, que deben aprovecharse mas sistematicamente.
Tampoco, debe descuidarse el formar a mas profesionales con dichas experiencias

mediante pasantias.

10.7.2. Los cambios en los estilos de desarrollo presiden las politicas
publicas frente a desastres

No se producird un “avance significativo” en el enfrentamiento de los desastres
gue son producto del agravamiento climatico, si no se avanza decididamente en
modificaciones “sustanciales” del patrén de desarrollo existente en Chile. De ese
modo, dichas transformaciones son “condicién para” un conjunto de politicas
coherentes, inter agenciales, territoriales y de compromiso simultdneo publico y

privado.

El abandono de modalidades productivas estrictamente extractivistas, la
superacion de la dependencia del carbdn y el diesel en las formas productivas
principales, mantener los equilibrios elementales en los ecosistemas naturales de
especial fragilidad, el uso razonable y cuidadoso del recurso hidrico, entre varios
otros, son “cuestiones cruciales” de la modificacién hacia nuevos estilos de

desarrollo.

Debe existir una nocidn suficientemente generalizada sobre que la modificacion
de los patrones de comportamiento es necesaria para afrontar la crisis climatica y
ecoldgica. Ello debe ocurrir tanto en el cardcter de las politicas publicas a disefar

como en la conviccién del propio empresariado privado. Las ganancias en el
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mediano y largo plazo, privadas y sociales, se acrecentaran en la medida que se

vayan incorporando las cuestiones cruciales previamente senaladas.

En particular en la situacidon chilena, ello implica como acciones claves, a lo

menos:

a) El compromiso, al mds breve plazo (2030 a 2032), de neutralidad de
emisiones GEIl, que incorpora la sustitucion total de las centrales
energéticas a carbdn y un compromiso al conjunto de las actividades
productivas para que ellas reduzcan aceleradamente sus emisiones de
GELI.

b) La adopcién de una nueva matriz energética con predominio creciente de
formas de generacién edlicas y solares, para que estas representen a 2030
a lo menos la mitad de la generacién energética y un 80% al 2040.

c) Un conjunto de acciones estratégicas para la reforestacion con especies
nativas y caracteristicas de cada territorio, que, al tiempo de revitalizar los
ecosistemas en actual fragilidad, sean capaces de captar adecuadamente
los gases de efecto invernadero.

d) Una Politica Nacional del Agua, que recupere una férrea direccién publica,
gue sea capaz simultdneamente de: mejorar la captacion del recurso (con
la produccién de agua oceanica como punto focal), efectuar una prioridad
de uso rigurosa para el agua de bebida, el agua de riego e industrial,
contar con reglas claras, fomentar una fiscalizacion publica eficiente y
eficaz, y definir normativas productivas de ahorro y aprovechamiento
Optimo del recurso en todas las actividades productivas.

e) El favorecimiento de las politicas de electromovilidad, partiendo por la
generalizacién de buses eléctricos en todo el transporte publico, la
creciente incorporacion eléctrica en los automoviles privados y una
fiscalizacidon y racionalizacién del uso del automévil particular en las
ciudades, con restricciones y estimulos al transporte publico de diversa
naturaleza.

Las acciones de politica publica sefialadas deberan suponer un grado de consenso
politico y social creciente, deberdan comprometer también al empresariado
privado y deberan establecer “compromisos ambientales” de primer orden en la

sociedad chilena.

10.7.3. Las Politicas Publicas para afrontar los desastres socionaturales

IU

En el contexto del” cambio estratégico” del estilo de desarrollo predominante,

Chile debe realizar acciones especificas en las siguientes lineas fundamentales:

a) Reforzar la profesionalizacién y descentralizacién del Sistema Nacional de
Proteccidn Civil, convocando al conjunto de los actores claves del Estado y
de la iniciativa privada, generando un clima de apoyo a la accién de
prevencion y accion en desastres de ser necesario, en el que cada uno de
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b)

d)

los actores “juegue un rol decidido, conocido y entrenado”. En particular
se debe disponer de recursos extraordinarios destinados a esta vital
finalidad publica y ello debe aplicarse con urgencia en cada region (o
macrorregion) del pais. De ese modo la respuesta territorial, debera
imponerse como el “esquema de crisis” a privilegiar.

Se requiere sistematizar, organizar y constituir un “todo coherente” del
conjunto de las investigaciones, hallazgos y formulaciones cientificas y
tecnoldgicas de la comunidad cientifica. Particular importancia tiene la
sistematizacion de “experiencias desastrosas”, con sus ensefianzas,
criticas y tareas pendientes. De ese modo la prevencién y las respuestas
se deberdn enmarcar en el acabado conocimiento cientifico. Esas
comisiones deben ser instancias permanentes de consulta para las
decisiones estratégicas especificas en eventuales desastres.

Es urgente la adopcién de acciones fundamentales en el ambito del
Ordenamiento del Territorio, a través de los instrumentos que establecen
los Gobiernos Regionales y la supervision técnica del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo. Es imprescindible, y a breve plazo, la definicion y el
establecimiento de “zonas de riesgo”, a lo menos en aquellos casos en
gue los desastres precedentes han marcado lugares precisos (como en los
tsunamis en zonas costeras, quebradas y cursos de rios especificos, masas
boscosas criticas y otras situaciones que obligan a restricciones de uso
evidentemente riesgosas).

Es imprescindible que, en cada regidn, y a cargo de los respectivos
Gobiernos Regionales, establezcan a la brevedad, mapas de riesgos en
todos sus territorios y particularmente en ciudades y asentamientos
humanos principales. Estos instrumentos deberan formar parte del
“material fundamental” a nivel de cada comuna, para la definicion de
acciones preventivas de alistamiento frente a desastres previsibles. Los
Gobiernos Regionales deberan constituir, desde vya, Comités
Interministeriales de prevencién y accién frente a desastres.

Es fundamental catastrar al conjunto de las empresas productivas
principales en el territorio de cada regidon, que deberdn desempeifiar
“roles precisos” en la prevencién y tratamientos de desastres eventuales
en cada region. De ese modo, debemos comprometer acciones que
sostengan la produccion y el abastecimiento y la accién general de
remediacion y eventual reconstruccion frente a desastres como los que se
han presentado en el pais.
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O’Higgins. En Chimbarongo los anegamientos afectaron a: villa Campanario, calle Miraflores, callejon Lo Molina y la
totalidad de los caminos rurales resultaron intransitables. En Placilla hubo anegamiento en el sector de la villa Los
Cerrillos, en La Dehesa arriba y abajo, en Rucalemu, en Los Aromos, en Lo Moscoso y en Arica, donde se registro
desborde y colapso de alcantarillado y caminos inundados; Anegamiento de 30 viviendas en la Villa Padre Hurtado,
comuna de Codegua; Anegamiento y deslizamiento en las quebradas Coya y Chacayes, comuna de Machali;

Anegamientos en multiples sectores de la comuna de San Fernando. (6 de agosto)

2015 Estero Marga Marga recupera su cauce natural y arrastra vehiculo, en Vifia del Mar.; Socavon en el sector de interior
de Los Pinos, Refiaca, comuna de Vifia del Mar.; Socavén en Avenida Principal en Horcéon, comuna de Puchuncavi.
Vehiculos afectados.; Deslizamiento de suelo en el sector La Fontaine del Cerro El Litre, en Valparaiso, afecta a varias

viviendas; Socavon en calle Nueva Hipddromo con Los Danieles, comuna de Villa Alemana. (6 de agosto)

2015 Caidas de roca en la cuesta Barriga (ruta G-68), comuna de Padre Hurtado; ruta G-27 y tinel El Tinoco (2 lesionados en
un vehiculo), en la comuna de San José de Maipo; Desborde del canal Santa Marta, a la altura de 3 Poniente, en la

comuna de Maipu. Anegamiento de viviendas. (6 de agosto)

2015 Marejadas causan inundacion de estacionamientos en Vifia del Mar, a la altura del Puente Quinta del estero Marga

Marga. Tres personas atrapadas.(28 de julio)

2015 Caidas de roca en el sector Los Maitenes, comuna de San José de Maipo, y Lo Barnechea. (12 y 13 de julio)

2013 Flujo de detrito en el Cajén del rio Maipo, que en 2 oportunidades por 2 dias cada vez, bloquearon varios caminos y
afectaron el suministro de agua potable al Gran Santiago, a causa del alto contenido de sedimentos.(21 de eneroy 8

de febrero)

2012 Aluviones en el Parque Cordillera Yerba Loca, causaron el aislamiento de 104 turistas al interior del parque.(15 de
enero)
2012 Aluvidn en la quebrada Cafiaveral, ruta G-21, al oriente de la region Metropolitana. Se cortd la ruta por varias horas,

interrum- piendo el trafico a los centros de esqui y a la mina Los Bronces, y dejando sin comunicacion a 27 habitantes
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del sector y un camidn atrapado. (17 de junio).

2012 Aluviones en el Parque Cordillera Yerba Loca, causaron el aislamiento de 104 turistas al interior del parque.(15 de
enero)

2012 Deslizamientos de suelo y roca en el sector de Avenida El Carmen, en San José de Maipo. (12 y 13 de junio)

2012 Deslizamientos en el cerro Mayaca, Quillota. (12 de junio)

2011 Flujo de detrito en el sector la Bocatoma, Ruta Internacional Ch- 60, comuna de los Andes. (11 de febrero).

2010 Caida de rocas en comuna de Lo Barnechea.(19 de junio)

2009 Flujo de detrito en la quebrada Nilhue, ruta G-21, al oriente de la regién Metropolitana. 2 personas muertas, 1 bebé

desaparecido, y mas de 1.300 turistas quedaron aislados en el centro de esqui de Farellones. (6 de septiembre).

2005 Desborde de cauces e inundaciones en el sector oriente de la Region Metropolitana, e sectores bajos de las quebradas

Lo Cafias, Macul y San Ramén, y curso medio del rio Mapocho. (26 y 27 de agosto).

2004 Aluvidn en la quebrada Lo Cafias. (12 de noviembre).
2002 Flujo de barro en la poblaciéon El Bosque, Quilpué. (Septiembre).
2002 Deslizamientos, desprendimientos, caida de bloques y flujos de detritos en flanco poniente del Cerro Bardn, ruta Vifia

del Mar-Valparaiso. (agosto).

2002 Remociones en masa en el camino Troncal, Vifia del Mar. (24 de agosto).
2000 Flujo de detrito en el sector Juncal-Paso Los Libertadores, Camino Internacional. (18 noviembre).
1997 Deslizamiento activo en el Cerro Divisadero, en San José de Maipo. ( 8 de octubre) Se reactiva el 8 de septiembre de

1999 y el 14 de junio de 2000.

1997 Flujo de detrito y barro en la quebrada Las Amarillas, al norte Bafios Morales, ocasiond un grave déficit de agua
potable en un extenso sector de la regiéon Metropolitana, debido a la colmatacién de sedimentos en la respectiva

planta de tratamiento. (23 y 24 de abril).

1995 Flujo de barro y detrito en el valle del rio Blanco, que produjeron cuantiosos dafios materiales en caminos de acceso a
las faenas mi- neras, el colapso del ducto de transporte de concentrado y relaves, y problemas operacionales en el

tranque de relaves Los Leones de la Divisién Andina de Codelco. (27 de diciembre).

1993 Flujo de detrito y de barro (aluvién) en las quebradas Macul y San Ramén, debido a las intensas lluvias de verano, lo
que provoca la muerte de 26 personas, 9 desaparecidos, 307 casas destruidas, 5.000 dafiadas, y US$S 5.000.000 en

pérdidas materiales. (3 de mayo).

1991 Aluvidn en la quebrada Las Amarillas, en el Cajon del rio Maipo, causa el bloqueo del camino. (Septiembre).
1991 Aluvidn en la quebrada Lo Cafias.(25 de diciembre)
1987 Deslizamiento de rocas y flujo de detrito (aluvidn) en el rio Colorado, que arrasé con 4 campamentos del proyecto

Central Hidroeléctrica Alfalfal, de Chilectra, dejando 41 muertos y/o desa- parecidos y pérdidas materiales por US$S
12.000.000, considerando la Central Maitenes, 18 puentes sobre el rio Colorado y caminos de acceso al proyecto
Alfalfal. (1987 29 de noviembre).
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1987 Remociones en masa en el rio Juncal, cercano a Guardia Vieja, comuna de Los Andes. (18 de agosto).

1987 Desborde de quebradas del sector oriente de Santiago, y especialmente del Zanjon de la Aguada, que ocasiona la

inundacién de las comunas del sector, especialmente Pefialolén. (14 de julio).

1986 Desborde de los rios Maipo y Mapocho, del canal San Carlos y el Zanjon de la Aguada, ademas de las quebradas San

Ramén y Macul; 18 comunas de Santiago declaradas zonas de catastrofe a causa de las inundaciones. (15-17 de junio).

1984 Un alud que afect6 al sector Cabeza del Indio, en el paso fronterizo Los Libertadores, causé la muerte de 27 personas.
(3 julio)
1982 Desborde del rio Mapocho y del Zanjon de la Aguada, ocasionando inundaciones en el sector oriente de Santiago,

ademads de 6 rodados de nieve y tierra en Las Vizcachas y Romeral, Cajén del Maipo. (27 Junio)

1982 Desprendimientos de roca y corte del camino Los Andes-Cristo Redentor. (27 de junio).

1981 Flujo de detrito en la bocatoma de la planta Queltehues, de Chilectra, causaron la muerte de 2 personas y graves

dafios en la estructura de captacién. (Julio)

1980 Flujo de detrito en los rios Mapocho, Maipo, Yeso y Colorado, cortes en camino y dafios en diversas estructuras.
(Marzo)
1980 Flujo de detritos (aluvidn) en el rio San Francisco, afluente del rio Mapocho, causaron la muerte de 3 personas, 4

desapariciones y 580 damnificados, asi como pérdidas por USS$ 500.000. (21 y 22 de febrero).

1980 Flujo de detrito en sectores Puntilla del Viento y Los Azules, valle del rio Aconcagua. (21 y 22 de febrero).

Fuente: Elaboracion propia en base a Galilea, 2020.

Afio Descripcion

2000 Intensas precipitaciones socavaron el camino entre Hualqui y Chiguayante. Debido a las intensas precipitaciones, medio
centenar de familias resultd con sus viviendas seriamente dafiadas donde el agua al interior de las casas llegé a mas de 50

milimetros en las viviendas de la villa La Rivera, en Chiguayante.

2001 Se registré un total de 140 milimetros de agua caida en 48 horas La ONEMI adoptd las medidas para auxiliar a los
damnificados del temporal al desbordarse los rios Maule y Biobio. En la agricultura se produjeron dafios por inundaciones
de cultivos, pérdida de obras de arte de riego, animales muertos, caminos cortados, aislamiento para sacar las cosechas.

Las mas afectadas fueron las poblaciones rurales que bordean el rio Biobio en Hualqui.

2002 Se registraron 119 milimetros en 24 horas provocando el desborde de rios en tres regiones del centro-sur de Chile. En
Concepcion, producto de fuertes temporales de lluvia y viento, quedaron mas de 7.000 personas aisladas, 700
damnificados, caminos cortados y numerosas viviendas anegadas. En Hualqui, 285 viviendas de las poblaciones riberefias
Nueva Hualqui, Republica y 18 de Septiembre fueron completamente inundadas por el desborde del rio Biobio. Las casas
y calles se inundaron alcanzando el agua un metro de profundidad. En San Pedro de la Paz, ademas de inundaciones, se

produjeron cortes de caminos en zonas riberefias.

2003 El aumento del caudal del rio Biobio fue causado por las intensas precipitaciones caidas en la zona sur del pais durante
tres dias. En 24 horas precipitaron 349 milimetros. Estas precipitaciones dejaron 16 mil personas afectadas, 7 mil aisladas
y cerca de mil albergados y damnificados, el rio Biobio alcanzé su mayor nivel histérico, de 11.200 m’/s, lo que provocd la

inundacién de varias poblaciones riberefias en la localidad de Hualqui, con 900 damnificados.
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2006 Entre el 10 y 12 de julio, el desborde del rio Biobio producto de las intensas precipitaciones generé estragos en diversas
comunas de la octava regidn, al dejar cientos de casas cubiertas por el agua y miles de personas aisladas debido al corte
de caminos. La caida de 260 milimetros en 36 horas motivé la apertura de las compuertas de las centrales hidroeléctricas
de Pangue y Ralco, en el sector de Alto Biobio, lo que provocé el desborde del rio més caudaloso de la region, afectando
principalmente a las comunas de Santa Juana, Hualqui y San Pedro de la Paz. Debido a este evento se produjeron un total
de 15 fallecidos, 2 desaparecidos y cuantiosos dafios materiales, ademas de 36.704 damnificados segun el Comité

Regional de Emergencia.

2006 El 11 de julio las laderas del Cerro Manquimavida cedieron frente a las persistentes lluvias, generando un alud de barro y
piedras que se llevd consigo la vida de tres voluntarios de la institucion y de siete vecinos. A las 20:30 horas de ese
fatidico dia 11 de julio, cuando los siete miembros de una familia, junto a tres voluntarios del Cuerpo de Bomberos de
Chiguayante fueron sorprendidos por un aluvién al interior de su vivienda, estaban preparando todo para abandonarla. El
caudal del rio Biobio llegd a un nivel critico de ocho metros aproximados, lo que obligd la evacuacion de mas de 200
familias de la comuna de Hualqui. En esta comuna también el desborde del Biobio cubriéd por completo casi tres
kildémetros de la via férrea y provocé dafios en algunos trenes de pasajeros, lo que motivo la suspensién de los biotrenes
que unen a esta localidad con Nacimiento y Chiguayante. Los lugares mds afectados en Concepcion fueron los
asentamientos poblacionales en la ribera del rio Biobio, y los localizados cerca del rio Andalién y del estero Nonguén, que

también fueron desbordados.

Fuente: Elaboracion propia en base a Galilea, 2020.

Afo Localidad Dafios

2010 Vegas del Itata Dos heridos leves, dafios en casas y el retén de Carabineros (registro fotografico y videos de

otra tromba que pasé frente a Lirquén y Penco).

2013 San Carlos Dos heridos y 232 damnificados, corte de luz, dafios en 103 viviendas, dos sedes sociales y cinco
florerias del Cementerio Municipal, Liceo Violeta Parra con voladura de techos y ventanas, caida

de una pandereta y destruccion de la ferretera “Almet”.

2016 Toltén Un herido grave, dos casas dafiadas y galpones destruidos (registro fotografico y videos).

2017 Isla Mocha Dos casas con dafios en ventanas y techos, Alcaldia de Mar con un faro destruido y la estacién
meteoroldgica automética dafiada (primera medicién del viento con 80 Nudos o 150 km/h).
Mds al Este, en Piedra Azul de Puerto Montt, otro tornado vold los techos de seis viviendas en

construccion, cayendo en un lugar cercano.

2017 Theodor Schmidt Seis casas dafiadas, voladura de techos, corrales y dos bodegas destruidas, arboles cortando el
camino, animales muertos y heridos. Mas al Norte, cerca de Tirua, otra tromba marina dafiaba

casas y arboles.

2017 Llico Una vivienda destruida, dafios en dos iglesias, una casa y bodega.
2019 Los Angeles Voladura de techos, desprendimiento de letreros y sefialética en calles, volcamiento de
vehiculos.
2019 Bahia de Voladura de techos y desprendimiento de sefialéticas y publicidad en la carretera y via publica.
Concepcion, Una persona fallecida.
Talcahuano
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2020 San Nicolas No logré tocar tierra, ni causar dafios a las personas, ni a las infraestructuras®.
Fuente: Elaboracion propia en base a Galilea, 2019.

Afo Fenémeno hidrometeorolégico

2020 16 de mayo. Temporal de Lluvia y viento afecta a las Regiones de Los Lagos y Aysén, provocando inundaciones,
deslizamientos, cortes de caminos y viviendas anegadas.

2019 1 de mayo. Temporal en la Regidén de Los Lagos que afectd a cerca de 500 personas, dos fallecidas y alrededor de 70
viviendas afectadas, por anegamiento.

2017 17 de diciembre. Un aluvidn arrasé con todo a su paso, dejando como resultado 21 personas fallecidas y un desaparecido y
dejando practicamente sepultada la Villa Santa Lucia en la comuna de Chaitén.

2017 20 de febrero. Deslizamiento de suelo sobre la Ruta CH-225, Cruce Los Patos, en el acceso a Petrohué, comuna de Puerto
Varas.

2017 16 de febrero. Anegamientos en el sector de calle 18, comuna de Ancud, a causa de lluvias intensas.

2017 19 de enero. Remocidn en masa interrumpe conexidn entre parte norte de la Region de Aysén y Puerto Aysén y
Coyhaique. Remocién en masa interrumpe salida sur de Puyuhuapi (Ruta 7), en la Region de Aysén.

2016 13 de septiembre: Deslizamiento interrumpe la Ruta 7 Norte de acceso a Puyuhuapi (a dos kildmetros al sur de esta
ciudad), en la comuna de Cisnes, Region de Aysén.

2016 22 de agosto: Aislamiento de la comuna de Villa O’Higgins, Region de Aysén, a causa de remocidén en masa sobre 200
metros de camino, a 42 km al norte de la mencionada comuna, en la ruta perpendicular a la Carretera Austral, Unica
conexion entre Rio Bravo y Villa O'Higgins.

2016 8 de enero; Deslizamientos y aluviones en la ladera del Volcdn Osorno interrumpen el camino entre ruta Ensenada y
Petrohué, en la Provincia de Llanquihue.

2015 6 de octubre: Deslizamiento de suelo interrumpe la Carretera Austral (Ruta 7) en el kildémetro 251, del sector puente Lago
Yelcho, comuna de Chaitén.

2015 18 de julio: Anegamiento en paso bajo nivel San Pedro, en Osorno, regién de Los Lagos.

2015 18 de julio: Socavamiento de suelo en el camino Dalcahue - Mocopulli (km 4), en Chiloé.

2015 18 de julio: Deslizamiento de suelo y roca en el camino de ingreso a Maicolpué, comuna de San Juan De La Costa.
Provincia: Osorno.

2015 15 y 18 de julio: Deslizamiento entre Nueva Imperial y Carahue (Ruta S-40, sector Los Notros, km 6.5), region de la
Araucania, seguido el 18 de julio por un segundo deslizamiento registrado en el sector de El Toqui de la misma ruta.

2015 2 de julio: Deslizamiento e inundacién en Maicolpué, comuna de San Juan de la Costa.

2015 1 de julio: Deslizamiento de suelo y roca en calle Agustin Gdmez Garcia, tramo vial comprendido entre el pasaje El Canelo y

# canal 13 (27.04.2020).
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acceso a poblacion Bellavista, en la comuna de Quelldn, region de Los Lagos.

2015 2 de junio: Deslizamiento en sector de Saltos de Petrohué, comuna de Puerto Varas, destruye 4 viviendas y motiva la
evacuacion de 8 familias.

2015 23 de abril: Desborde del rio de Las Chinas, en el sector de Cerro Castillo, comuna de Torres del Paine, causé la muerte de
al menos 400 corderos, y cortes de camino en los sectores Cerro Guido, El Chingue, Estancia Rincon Negro, San Luis y
Laguna Amarga:

2014 15 de noviembre: Deslizamiento submarino en la caleta La Arena, comuna de Puerto Montt.

2014 13 de junio: Remocion en masa en el sector de Pucatrihue y Maicolpué, comuna de San Juan de la Costa.

2014 10 de junio: Remocién en masa en el sector de La Quebrada, comuna de Puerto Varas.

2014 2 de junio: Remocién en masa ocurrida en Panitao Bajo, comuna de Puerto Montt.

2014 2 de junio: Remocién en masa en el sector de Frutillar Bajo, comuna de Frutillar. Dos turistas argentinos son rescatados
con heridas leves.

2014 1 de junio: Deslizamiento de suelo y roca destruye una vivienda en el sector de la playa central de Pucatrihue, comuna de
San Juan de la Costa.

2013 7 de septiembre: Deslizamiento de suelo y roca en la ruta U-40, en calle Bellavista, que conecta la comuna de Osorno con
la costa.

2013 2 de junio: Flujo de detrito en Sierra Santo Domingo, Petrohué, comuna de Puerto Varas.

2013 Mayo: Deslizamiento en sector Piedra Azul, km 12 carretera Austral.

2013 8 de mayo: Deslizamiento de terreno en la costanera de Puerto Varas.

2012 5 de noviembre: Remocidn en masa en el sector Miramar, pasaje Luis Espinoza, comuna de Castro.

2012 Mayo: Deslizamientos de roca en la ruta Y-290 Cueva Miloddn-rio Serrano, provincia de Ultima Esperanza, ocasionando el
corte de la ruta y afectando el desplazamiento de habitantes y turistas.

2012 11 de marzo: Deslizamientos rotacionales en el cauce del rio Las Minas, y flujos de detritos e inundacién afectaron,
principalmente, el sector sureste de la ciudad de Punta Arenas, impactando en forma importantes sus actividades.

2012 Enero y febrero: Deslizamientos traslacionales de roca en el tramo inicial de la variante El Maitén, comuna de Chile Chico.

2011 30 de agosto y 2 de septiembre: Remociones en masa en la Villa Santa Lucia, comuna de Chaitén, provincia de Palena.

2010 19 de abril: Deslizamiento en la ladera Mc Iver, poblacién Modelo, Puerto Montt.

2009 Junio: Deslizamiento de roca en el Sector Ruta 7, area Punta Baja.

2009 Mayo: Flujo de detrito en la laguna San Rafael.

2008 18 de mayo: Remociones en masa en la comuna de Calbuco, que ocasionaron la muerte de 2 personas menores de edad y

destruccién de una vivienda.
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2008 11 de mayo: Lahar secundario del Volcan Chaitén destruye parcialmente a la ciudad de Chaitén. La erupcion iniciada el 30
de abril registré indice de Explosividad Volcanica (IEV): 4.

2007 Septiembre: Remociones en masa en la caleta El Manzano, comuna de Hualaihué.

2007 Agosto: Remocion en masa en el km 43.200 de la ruta U-40, entre Osorno y Bahia Mansa.

2002 9 de agosto: Desprendimiento de laderas en la caleta Huellelhue, comuna de Rio Negro.

2002 Agosto: Remocion en masa en el km 43.200 de la ruta U-40, entre Osorno y Bahia Mansa.

2001 3 de mayo: Remociones en masa en Caleta Buill, comuna de Chaitén.

2001 7-9 de marzo: Flujo de barro y socavamiento ocurrido en la poblacién Cardenal Silva Henriquez, comuna de Castro.

1996 Agosto: Deslizamiento de bloques de roca en el sector El Maitén, Guadal.

1995 Agosto 8 — 10: Se registraron temperaturas extremadamente frias, con un nevazén que afecté a las regiones de la
macroregién Austral, principalmente a la Regién de Magallanes, causando el corte de caminos, cierre de aeropuertos y
aerdédromos, y la pérdida de miles de animales. Fue denominado como “Terremoto Blanco”.

1995 7 de mayo: A causa de la caida de 192 milimetros de agua en menos de 48 horas, y la acumulacién de sedimentos en un
alcantarillado, colapsa un terraplén ubicado en el km 8 de la ruta internacional 225, que une Ensenada con Puerto Varas,
en la region de Los Lagos. La remocion en masa deja un socavén de 15 metros de profundidad, donde caen 6 vehiculos que
transitaban de noche a cerca de 100 kildémetros por hora. Mueren 27 personas y sélo sobrevive una, en lo que se conoce
como “la tragedia del estero Minte”. Las indemnizaciones definitivas sumaron en total 1.225 millones de pesos para 26 de
27 familias de las victimas y al sobreviviente.

1994 27 enero: Deslizamiento de bloques de roca en el sector El Vagabundo, camino Cochrane-Puerto Yungay.

Fuente: Elaboracion propia en base a Galilea, 2020.

Comuna Impacto

Cochamé 16 familias aisladas en el sector Poicas, producto de las crecidas de los rios Poicas y Puelo Chico. Socavén en Ruta V-69,
a la altura de los kildmetros 84 y 88, en la Ruta V-697, sector Rio Blanco — Yate, producto de desborde del rio.

Palena Por aumento del caudal del rio Palena, el transito de la Balsa El Malito fue suspendido hacia el sector rural El Tranquilo,
dejando a 30 familias aisladas. Asimismo, en el sector Laguna Las Golondrinas, 02 familias aisladas debido al aumento
de caudal del rio que amenaza con colapsar la pasarela peatonal.

Interrupcion de transito en el kildmetro 32 de la Ruta CH-235, debido al desborde del rio Malito.
Chaitén Diversas interrupciones de transito producto de deslizamiento de material y socavones en la Ruta 7:
- Sector cuesta Moraga y Puente Maldonado, kildémetro 267.
- Desde Puente el Yelcho hasta Villa Vanguardia.
- En el sector Los Turbios.
Hualaihué Interrumpido el transito entre los kildmetros 115 y 130 de la Ruta 7, producto de roturas de alcantarillas en el sector;

En la localidad de Hornopirén de forma preventiva se realizé una evacuacién a 20 familias del sector Los Canelos,

debido al desborde del rio Blanco (altura del kildmetro 105 de la Ruta 7).
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Futaleufu 18 familias aisladas, producto del aumento de caudal del rio Espolén y diversos socavones registrados en el kildmetro
13 de la Ruta W-907; En el sector El Espoldn se registro el colapso del puente, debido a socavones producidos por el
arroyo Manquilef; Interrumpido el transito en el kildmetro 14,4 de la Ruta W-887, debido a socavones y desbordes de

esteros.

Cisnes Cerrados de forma preventiva los caminos desde las localidades de La Junta a Raul Marin Balmaceda, y la Ruta 7 Norte,
a la altura de La Junta hasta el Cruce Cisnes; La barcaza del rio Palena suspende sus viajes, debido a las ma- las

condiciones para navegar en él.

Rio Ibafiez Corte preventivo de la Ruta X-728 (Puerto Rio Tranquilo — Exploradores) por las intensas lluvias en el sector.

Fuente: Elaboracion propia en base a Galilea, 2020.

Cuenca Plazo de presentacion
Copiapd dic-20
Huasco dic-20
Elqui dic-20
Limari dic-20
Choapa dic-20
Quilimari dic-20
Ligua dic-20
Petorca dic-20
Maule dic-20
Lluta jun-21
Pampa del Tamarugal jun-21
Loa jun-21
Salar de Atacama jun-21
Biobio jun-21
Imperial jun-21
Valdivia jun-21
Costeras e Islas R. Salado-R. Copiapd dic-21
Rio Maipo dic-21
Rapel dic-21
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Mataquito dic-21
Rio Toltén dic-21
Rio Bueno dic-21
San José dic-21
Caracoles dic-21
Endorreica entre Fronterizas y Salar Atacama dic-21
Rio Salado dic-21
Salar de Maricunga dic-21
Costeras entre Rio Copiapd y Quebrada Totora dic-21
Costeras e islas entre R. Huasco y Cuarta Region dic-21
Estero Casablanca dic-21
Costeras entre Rio Maipo y Rio Rapel dic-21
Rio Toltén dic-21
Rio Palena y Costeras Limite Decima regién dic-21
Rio Serrano dic-21
Cuencas Punta Arenas dic-21
Cuencas Vertiente del Atlantico dic-21
Cuencas Tierra del Fuego dic-21
Altiplanicas feb-22
Rio Los Choros feb-22
Quebrada Totoral y Costeras hasta Quebrada Carrizal feb-22
Costeras entre Rapel y E. Nilahue feb-22
Cuencas Endorreicas Salar Atacama - Vertiente Pacifico feb-22
Quebrada de la Concordia dic-22
Costeras entre Elqui y Limari dic-22
Aconcagua dic-22
Rio Pascua dic-22
Rio Baker dic-22
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Costeras e Islas entre Rio Aysén y Rio Baker y Canal General Martinez | dic-22
Rio Aysén dic-22
Costeras e Islas entre Rio Palena y Rio Aysén dic-22
Costeras entre Rio Ligua y Rio Aconcagua dic-22
Rapa Nui Fase 1 dic-22
Rapa Nui Fase 2 dic-22
Costeras entre Rio Mataquito y Rio Maule dic-22
Costeras e Islas entre Rio Itata y Rio Biobio dic-22
Rio Carampangue dic-22
Costeras Carampangue-Lebu dic-22
Rio Lebu dic-22
Costeras e Islas entre Rio Bueno y Rio Puelo dic-22
Rio Puelo dic-22
Islas Chiloe y Circundantes dic-22
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Fuente: DGA, 2021.

10.9.7. Anexo 10.1. Mapa de comunas mas afectadas por inundaciones y
anegamientos 2020.
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Fuente: CIGIDEN, 2020.
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