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1. Introduccion

En el marco de la consultoria “Estudio de Vulnerabilidad Climatica Regional y de las opciones de mitigacidon y
adaptacion con énfasis en el borde costero: Caso de estudio Comuna Coronel”, anteriormente se presentd
un analisis de la situacidn institucional y se identificaron brechas, actores relevantes y sus capacidades para
responder al problema del cambio climatico para la region en donde se identificd la importancia del Comité
Regional para Cambio Climatico (CORECC) en el desarrollo del Plan de Accién Regional de Cambio Climatico
(PARCC) vy, ante las brechas, se propuso un trabajo articulado intersectorialmente, mayor difusion de
informacién, fortalecimiento institucional y priorizar las acciones de adaptacién al cambio climatico.
Asimismo, se analizaron las politicas y regulaciones vigentes y sus potencialidades, en el contexto de un
PARCC, donde se identificd una sinergia entre los diferentes instrumentos y politicas, las cuales abarcan
desde un enfoque nacional, hasta un enfoque regional y comunal, considerando los diferentes alcances
sectoriales y territoriales; ademas, segun el proyecto de Ley Marco de Cambio Climatico, la jerarquizacién de
los instrumentos no guarda relacidn directa con la temporalidad de estos y los PARCC se encuentran en un
nivel medio, en donde su construccidon dependera de insumos a nivel local.

Del mismo modo, tomando como referencia otras clasificaciones, se identificaron y caracterizaron las
distintas actividades que se desarrollan en la regidn en 11 divisiones: agricultura, pesca, acuicultura, forestal,
portuario, turismo, energia, vivienda y construccién, salud y bienestar, manufactura y mineria. Finalmente,
en base a dicha caracterizacidn se desarrollé un analisis de riesgo frente al cambio climatico en la region,
revisando estudios de vulnerabilidad y riesgo climatico (segun costa, valle y cordillera), antecedentes
regionales de impactos climaticos y medidas de adaptacion al cambio climatico. Los resultados indican que
los sectores de turismo, salud y bienestar, forestal, vivienda y construccidon y manufactura presentan un nivel
de riesgo superior.

Para el presente informe se realizara el analisis de riesgo climatico segun el Atlas de Riesgo Climatico (ARClim)
a nivel comunal sintetizdndose la informacién en una matriz y se identificaran y plantearan propuestas de
cadena de impacto. Se priorizaran los sectores a nivel regional y de la comuna de Coronel en base a la
caracterizaciény el analisis de riesgo climatico. Con esta informacidn se generaran las propuestas de medidas
de adaptacién y mitigacién que serdn insumos basicos para la elaboracion del PARCC.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Realizar un analisis de vulnerabilidad frente al cambio climatico con énfasis en el borde costero y la comuna
de Coronel, y una propuesta de medidas para la mitigacidn y adaptacion a la realidad local con el fin de
contar con insumos basicos para la elaboracion del Plan Regional de Cambio Climatico.

2.2. Objetivos especificos

> Desarrollar un analisis de vulnerabilidad de la region ante el cambio climatico considerando los
escenarios futuros del clima y los impactos actuales identificados, con énfasis en el borde costero y
en particular en la comuna de Coronel.

» Proponer medidas de mitigacion y adaptacién para la regién y priorizarlas de acuerdo con el grado
de vulnerabilidad segun cada sector productivo y analizar la sinergia con otros instrumentos de
politica de adaptacion y mitigacidon al cambio climatico.

» Proponer un borrador de plan de accién regional de cambio climatico.
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Analisis de riesgo climatico

En esta seccién se desarrolla un andlisis de riesgo de la regién ante los efectos del cambio climatico
considerando proyecciones de escenarios futuros del clima y los impactos actuales identificados a través de
distintos medios, principalmente del Atlas de Riesgos Climaticos (ARClim).

3.1. Riesgo climatico por sectores productivos

Considerando un marco conceptual a partir de la metodologia de riesgo del Quinto Reporte (AR5) establecido
por el Grupo de Trabajo Il del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC), en el cual se define el
riesgo como la probabilidad de ocurrencia de eventos peligrosos y la generacidén de impactos o consecuencias
adversas que pueden dafiar a un sistema, que se determina mediante la interaccién de tres componentes:
amenaza, exposicion y vulnerabilidad, tal como se observa en la Figura 1.

Figura 1. Definicion de los impactos climaticos segun el GTII del IPCC
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y cambio de uso del suelo

Fuente: Cambio climatico 2014: Informe de sintesis. Contribucidn de los Grupos de trabajo I, Il y lll al Quinto Informe de
Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2014).

A partir, del analisis de riesgo en la regién de Biobio desarrollado en el Informe intermedio de la presente
consultoria, se presenta la matriz de riesgo a nivel comuna donde las cadenas de impacto han sido
previamente clasificadas por sectores productos con la finalidad de tener un panorama general que permita
abordar el riesgo de una mejor manera. Esta matriz, clasifica, ademas las comunas por ubicacién geografica
(costa, valle y cordillera) son el fin de identificar en qué zonas geograficas los sectores productivos presentan
un mayor riesgo.

La informacidén que se presenta en la matriz corresponde a la Plataforma de Riesgos Arclim, por lo cual existen
casos donde no se ha realizado la evaluacion del riesgo en comunas especificas. Los riesgos se encuentran
clasificados desde muy bajo, puntuacion de 1, hasta muy alto, puntuacién de 5. Una puntuacidn de 0, significa
gue dicha comuna no cuenta con ningln riesgo porque no existe un aumento de la amenaza debido al cambio
climatico. Una puntuacion de -1 indica que, de acuerdo a las proyecciones, el peligro climatico presenta una
tendencia a disminuir hacia el futuro, y por lo tanto se identifica como una oportunidad.

|
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Tabla 1. Leyenda de la matriz de riesgo

Muy bajo

Bajo

Riesgo Medio

Alto

Muy Alto

Delta=0 ‘ No hay riesgo (no aumenta ni disminuye)
leve disminucién

fuerte disminucién

No data No se ha analizado el riesgo

Oportunidad

Tabla 2. Matriz de riesgos comunal de la Region del Biobio

Comunas

Cordillera

N
©
Sector Cadenas de impacto g
w ° o
o° c g © 9} 3 » ©
g o g §|¢ S12] e el 2 8 3 2
© N c
= — 5 — =} © — = ©
E 0 E [} o © ) © Q. = 5 = = § T 8 2 ° ‘é" j [] 8 2] o o 2 8
2| 8| F|2|a| 5 S|les|<|B| || 8| 3|&|=|S|2|2|=|E|Q g || 2|2 (|58 |®| 8
e c|lo|l @l c|l 8| 8| 3|2 alc|s|5S|c| @ a|€E|C|CS|E|c|T|a|o|la|lwS|=E|E|S|2|02]|=
<] 7} © =] © o ts) o ) el c | E| Q o | < =] © > o S © L} © | ™| © o S 3 © 5 = =1
Eloa |l | T|lJdlolalgs|l |l S]lolElm]lolo|lT|H|lOo]lolslFflzlolIS|l Slz|lc[dlaglslglx| T
. .. . * * * * * * * * * * * * * * * * *
Cambio productividad frejol
Cambio productividad papa bajo « . « . « « . . . . . « " " .
riego
. .. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Cambio productividad papa secano
Cambio productividad trigo bajo . . " . " . . " . " . " . " . . " . " "
riego
a .. . * * * * * * * N
Cambio productividad trigo secano
. * *
Agropecuario | cambio productividad praderas
. .. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Cambio productividad almendro
. .. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Cambio productividad cerezo
. L. . * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Cambio productividad maiz
Cambio productividad manzano * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
rojo
Aprovechamiento agua superficial * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
de riego
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Pesca Desembarque pesquero artesanal .I .I
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Comunas
Cordillera

Sector Cadenas de impacto

* [Tomé
* |Penco
*
*
*
*
* |Lota
* |Arauco
* |Lebu
* |Los Alamos
*
* [Tirda
* |Florida
Concepcion
* |Chiguayante
* [Hualqui
* [Santa Juana
* |Curanilahue
Contulmo
* Yumbel
* ISan Rosendo
Nacimiento
* |Cabrero
* |Laja
* * * * _LOS Angeles
* |Negrete
ITucapel
* * * * I-Quilleco
[Santa Barbara
*  [Mulchén
ntuco
Ito Biobio
Quilaco

ISan Pedro de la Paz
Cafiete

ITalcahuano

Hualpén
Coronel

Salmonicultura pérdida por agua

dulce
Pérdida blomasa Sa'mOnES por FAN * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
; Pérdida biomasa salmones por * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Acuicultura | parasitos
Pérdida biomasa mejillones en fase * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

de engorda por FAN

Pérdida biomasa mejillones por « % * % * % % * * * * * * * * * * * * * * * *
salinidad

Incendio en bosques nativos

Verdor en bosques nativos

Forestal
Incendio en plantaciones forestales

Verdor en plantaciones forestales

Downtime en caletas de pescadores

Portuario
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

Downtime en puertos estatales

Perdlda de atraCtlvo tuI'IStICO * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
invernal en centros de alta montafia

Perdidas de atractivo turistico por

incendios forestales

Erosio'n de playas * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Perdlda de atraCtlvo turIStlco en * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

Turismo destinos de sol y playa

Pérdida de fauna por precipitacion

Pérdida de fauna por temperatura

Pérdida de flora por precipitacion

Pérdida de flora por temperatura

-
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3
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o ©
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Impactos de Disminucién del * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Recurso Hidrico
Impacto de Aumento de
, * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
L. Temperatura sobre Lineas de
Energético | transmision
Impacto de Disminuci6n del P I I D M P " S P DU PR O i (RSO R W R I R I R R PR D IR R R P T R R
Recurso Edlico
Impacto del Cambio en Radiacion * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Solar
. . . * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Vivienda Yy Inundaciones en zonas urbanas
Construccién | Inundaciones por Desbordes de . « . . . « « « . « . « « «
Rios
Anegamientos de asentamientos * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
costeros
Vivienday X * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Az Inundaciones
Construccion
. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
/Salud y Efectos de la isla de calor urbana
bienestar : - - *
Seguridad hidrica domestica urbana
Seguridad hidrica domestica rural
Mortalidad prematura neta por
cambio de temperatura
salud Mortalidad prematura por calor
N y Efecto olas de calor en salud
Bienestar humana
. L, . . * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Discomfort térmico ambiental
. * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
Efectos de las heladas en ciudades
Manufactura B Transversal
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3.1.1. Riesgo climatico en la region Biobio

3.1.1.1. Turismo

La region del Biobio desarrolla turismo de los siguientes tipos: (i) naturaleza, (ii) montafa, (iii) lacustre y
fluvial, (iv) litoral e (v) insular. Cada una de estas tipologias sufre impactos diferenciados a consecuencia del
cambio climatico.

La disminucién de nieve acumulada es una amenaza “muy alta” que enfrenta todo el pais. El nivel de riesgo
de la region, y su diferenciacion con otras, esta mas relacionado a la demanda del centro de esqui, en donde
Antuco al tener una demanda “muy baja”, finalmente representa un riesgo bajo.

El riesgo de erosidn de playas en la Region del Biobio es “medio” para Arauco y “bajo” para Coronel, Lebu y
Tirda, a pesar de que la amenaza es “muy alta” en toda la regidn. Esto se explica por una exposicién “muy
baja” en todas las localidades, salvo en Arauco que tiene una exposicién “moderada”. Playa Blanca, en
Coronel, posee una sensibilidad “alta”, por lo que, de aumentar la exposicién a futuro, aumentara también
el riesgo. El riesgo de pérdidas de atractivo turistico por incendios forestales es “alto” en Concepcidn debido
a su “alta” exposicién y Chiguayante debido a su “alta” amenaza.

Se observa un riesgo de pérdida de fauna ligeramente mayor por cambios de precipitacién que por cambios
de temperatura. En ambos casos el riesgo en la regién en la mayoria de las comunas es “alto” por su alta
exposicién, no obstante, no se sabe exactamente qué especies se ven amenazadas o fueron consideradas
para evaluar la exposicion. Se destaca que Quilaco tiene riesgo “muy alto” y Alto Biobio “medio”.

Asimismo, se observa un riesgo de pérdida de flora ligeramente mayor por cambios de precipitacién que por
cambios de temperatura. En ambos casos el riesgo en la regidn es alto por su alta exposicion y vulnerabilidad.

3.1.1.2. Forestal

La industria forestal representa la actividad econdmica mas importante de la regidn, pues la regidn genera
un aporte significativo al PBI sectorial. Esta actividad se ve amenazada por cambios de temperatura,
precipitacidn, y mayores eventos de olas de calor, lo cual genera impactos como pérdida de verdor y/o el
aumento de incendios forestales.

En el caso de riesgo de pérdida de verdor en bosques nativos, la amenaza en la regidon es muy alta,
especialmente en la zona de valle, y la exposicidn es considerable; no obstante, el riesgo es “alto” solo en las
comunas de Quilaco y Nacimiento, y en las demas va de “medio” a “bajo” debido a que la sensibilidad en la
region es baja comparado con otras regiones. Quilaco y Nacimiento presentan riesgo alto debido a que son
comunas con una gran extensién de bosques nativos. Respecto al riesgo de incendio en bosques nativos,
Chiguayante tiene riesgo “medio” y Nacimiento tiene riesgo “bajo”.

Respecto al riesgo de incendio en plantaciones forestales, la exposicion y la sensibilidad son altas para toda
la region, especialmente para las comunas en zona costa y valle, no obstante, el riesgo se ve diferenciado por
comuna, y para pocas comunas es “muy alta” (Hualqui, San Rosendo, Cabrero y Laja) debido a que laamenaza
de olas de calor > a 30°C es baja (aumentara la frecuencia de olas de calor, pero de manera muy baja o baja).
Las comunas con amenaza baja son en las cuales se identifica un riesgo muy alto, por ende, un cambio en el
escenario con mayor frecuencia de olas de calor seria devastador para la region.

Respecto al riesgo de pérdida de verdor en plantaciones forestales, al igual que lo observado en la cadena de
impacto en bosques nativos, se observa que la amenaza es muy alta; sin embargo, a diferencia de esa otra
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cadena de impacto, el riesgo es mayor —abarcando mas comunas— debido a que la sensibilidad es mayor,
llegando hasta “media” y porque la exposicién también es mayor. En este caso, Quilaco no es una comuna
de alto riesgo. Cabe destacar que hay un considerable nimero de comunas con riesgo muy alto: Florida,
Hualqui, Santa Juana, Yumbel, San Rosendo, Nacimiento, Cabrero y Laja.

3.1.1.3. Salud y Bienestar

El sector salud y bienestar humano se ve impactado por diferentes amenazas, pues los cambios en el clima
afectan la salud y la calidad de vida de las personas. Entre los eventos climaticos que generan impactos en la
poblacién se tiene las remociones en masa (REM), inundaciones, sequias, marejadas, los cuales generan
impactos como anegamientos, disminucion de la seguridad hidrica, mortalidad prematura, discomfort
térmico, entre otros.

Para el riesgo de mortalidad prematura neta por cambio de temperatura, la comuna de Los Angeles es la
Unica comuna que presenta riesgo “muy alto” porque si bien el aumento de temperatura es una de las
menores (1.3°C) a nivel regional, tiene una gran poblacion y nimero de muertes. Por otro lado, Concepcion
tiene un riesgo “alto” y las demas comunas presentan el riesgo muy bajo, a excepcidon de la comuna de
Hualpén, Coronel y San Pedro de la Paz que presentan un riesgo bajo.

Respecto al riesgo de mortalidad prematura por calor, al igual que en mortalidad prematura, la comuna con
el riesgo “muy alto” es Los Angeles con 19.4 muertes al aifio, Concepcidn tiene un riesgo “medio”, mientras
gue las comunas de San Pedro de La Paz y Coronel tienen riesgo “bajo”.

El nivel de riesgo de efecto de olas de calor en la salud humana para la region es de leve a fuerte aumento,
en donde las comunas con riesgo “alto” es Negrete, mientras que las demds comunas de valle y cordillera
tienen riesgo en su mayoria riesgo “bajo”. Como se mencioné anteriormente la comuna Los Angeles es la
mas poblada, sin embargo, el riesgo no es el mas alto debido a que la sensibilidad es bajo comparada con las
demas comunas de la region.

Respecto al discomfort térmico ambiental, Concepcidn tiene riesgo “medio” y Los Angeles tiene riesgo
“bajo”. Caso contrario es para los efectos de las heladas en ciudades, donde ambas comunes tienen una leve
disminucién del riesgo.

3.1.1.4. Vivienda y Construccion

Las capacidades limitantes actuales de las edificaciones inmobiliarias para proporcionar servicios basicos
como comfort térmico, energia y recurso hidrico; asi como las capacidades para establecer seguridad ante
eventos climaticos que pueden afectar a la infraestructura de las edificaciones, se agravaran debido al
aumento de temperatura y precipitaciones maximas diarias en algunas zonas de la regién. En el caso de la
comuna de Coronel, esta presenta un riesgo alto por anegamiento en asentamientos costeros debido al
aumento del nivel del mary frecuencia de marejadas, asi como un riesgo medio tanto en la seguridad hidrica
doméstica y en la poblacién urbana y rural.

Respecto al riesgo de anegamiento de asentamientos costeros, se presentan dos casos de riesgo “muy alto”
(Talcahuano y Concepcién), ocho de riesgo “alto” (Tomé, Penco, Hualpén, San Pedro de la Paz, Coronel, Lota,
Arauco y Lebu) y uno de riesgo “medio” (TirGa). La amenaza es “alta” para toda la regidn, por lo que el riesgo
final se explica por la exposicion y la sensibilidad de cada localidad. En el caso de Concepcidn y Talcahuano,
el riesgo “muy alto” se explica por la exposicién (nimero de viviendas). Lo mismo sucede con Coronel (riesgo
alto). Estas tres localidades en particular tienen una sensibilidad “muy baja”.
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El riesgo de inundaciones solo es calculado en cuatro comunas de la regidn, las cuales son las mas pobladas,
estas son: Talcahuano, Concepcién, Chiguayante. Si bien la mayor poblacién se encuentra en Los Angeles, es
Concepcién la comuna costera con riesgo “muy alto” debido a que la amenaza en esta comuna aumentar3,
mientras que en Los Angeles disminuira segln el escenario de cambio esperado

Los niveles de riesgo de efectos de isla de calor urbana solo son calculados en la comuna de Concepcidny la
comuna Los Angeles, las cuales representan comunas altamente pobladas y/o proyectadas a tener un
crecimiento demografico importante. Si bien el efecto de isla urbana (amenaza) es mayor en Concepcion, el
riesgo es mayor en los Angeles debido al SoVI de la comuna.

Los niveles de riesgo son mayores para el cambio de la seguridad hidrica rural comparada con la seguridad
hidrica urbana, en donde la diferencia se debe a la “muy alta” sensibilidad que tiene la poblacién rural
respecto a la poblaciéon urbana, la cual tiene una sensibilidad “moderada”.

El riesgo de inundaciones en zonas urbanas es “bajo” en Concepcidn y tiene una leve disminucién en Los
Angeles. En el caso de inundaciones por desbordes de rios; Yumbel tiene riesgo “alto”, mientras que Hualqui
y Negrete tienen una fuerte disminucién del riesgo y Laja, Quilleco y Mulchén tienen una leve disminucion
del riesgo.

3.1.1.5. Industria manufacturera

En el caso de la industria manufacturera, esta actividad econdmica representa un alto porcentaje del PBI, en
donde las actividades mas relevantes para la region son la elaboracién de productos de madera y papel, y la
elaboracion de productos alimenticios y bebidas. Ambas industrias se ven impactados por el cambio
climatico, debido a que la materia prima que utilizan para sus procesos esta ligada a la industria forestal, y a
la industria agropecuaria/pesca respectivamente. Por otro lado, aguas abajo, es decir, para la
comercializacién de sus productos, dependen del desarrollo de la actividad portuaria. Sumado a ello, ambas
industrias también son altamente dependientes del recurso hidrico para el desarrollo de sus procesos
productivos, asi como del recurso energético, por lo cual, un déficit de disponibilidad de agua podria poner
en riesgo el proceso, asi como un déficit de recurso energético.

Para este sector se consideraron los riesgos asociados a cadenas de impacto en sectores relacionados a la
materia prima y recursos para la industria.

3.1.1.6. Energético

La matriz energética de la Region del Biobio se compone de fuentes renovables y no renovables.
Especificamente para las fuentes renovables, la matriz se compone de energia hidraulica, de biomasa, edlica
y solar. En ese sentido, la energia hidrdulica que es la mayor fuente energética en la region, presenta un
riesgo “muy bajo” a “bajo” en la mayoria de las comunas debido a las minimas variaciones de los costos
marginales promedio a consecuencia de la disminucidn del recurso hidrico en el sistema, no obstante, resalta
el riesgo “alto” en la comuna de Antuco debido a una variacion alta del costo y un disminuciéon muy alta del
promedio de la energia total generada (en relacidn con las otras centrales hidroeléctricas del pais) debido a
la disminucién del nimero de dias de precipitacion y precipitacion mdxima diaria. Solo en las comunas del
norte, como Laja, San Rosendo, Yumbel y Cabrero presenta un riesgo “medio”.

Respecto al riesgo de impacto de disminucidn del recurso edlico, solo en las comunas del norte, como Laja,
San Rosendo, Yumbel y Cabrero presenta una “leve disminucion” del costo marginal, mientras que Los
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Angeles y Coronel presenta un “leve aumento”. La situacién de estas dos comunas se replica en el caso del
riesgo de impacto del cambio en radiacion solar.

Cabe destacar que, la energia a partir de la biomasa se puede ver afectada para algunas comunas de valle
como Hualqui, Rosendo, Cabrero y Laja debido al alto riesgo por la pérdida de verdor y aumento de incendios
gue merman la cantidad de biomasa forestal.

3.1.1.7. Agropecuario

En el caso de la agricultura, esta actividad sufre impactos por la variacion de indices climaticos como los
cambios de temperatura, cambios de precipitacion (por ejemplo, mayores eventos de sequias), cambio de
disponibilidad de radiacidn solar, cambios en la humedad relativa, los cuales en el caso de las cadenas de
impacto de la plataforma ARClim, son variables que afectan el rendimiento de la actividad agricola. Respecto
a la ganaderia, esta actividad econdmica no es de las mas importantes en la regidon, no obstante, es
importante rescatar la produccion de leche, ya que esta subactividad si es relevante.

A diferencia de otras cadenas de impacto de cultivos que presenta el ARClim, en el caso del frejol se identifica
un aumento en la productividad en algunas comunas (Santa Barbara, Arauco), por lo cual se identifica una
oportunidad, mientras que en otras comunas el riesgo presentado es “bajo” o “medio”. La oportunidad estd
relacionado al aumento del rendimiento del cultivo por las condiciones del clima. Cabe destacar que,
respecto al cultivo de papa bajo riego, Santa Barbara tiene riesgo “medio”.

3.1.1.8. Pesca

En la Regidn del Biobio se practica la pesca de mar y la de rio, en donde gran parte de esta actividad es
desarrollada de manera artesanal. Respeto a la pesca de mar, es una de las regiones mds importantes en
términos de desembarques, en donde la especie con mayor captura corresponde a la sardina. Esta actividad
se puede ver afectada por cambios en la temperatura y precipitacion, pues genera pérdidas de desembarques
de recursos hidrobioldgicos (peces, algas e invertebrados) en las caletas artesanales, en donde aquellas con
mayor riesgo se encuentran en las comunas de Lota (Penco y El Blanco) y Arauco (Puerto Yana) segun la
cadena de impacto del ARClim.

Respecto al riesgo de impactos en el desembarque pesquero artesanal, en la Region del Biobio hay dos
caletas con riesgo “alto”: Penco y El Blanco (Lota); y una con riesgo “medio”: Puerto Yana. El resto tiene riesgo
bajo. En el caso de Penco el riesgo se explica principalmente por la amenaza “alta” y en el caso de El Blanco
por la exposicidon “muy alta”. Cabe destacar que la combinacién de factores es la que define el nivel de riesgo
final y no hay una componente predominante en la region.

3.1.1.9. Acuicultura

En la Region del Biobio se desarrolla esta actividad, en la cual se tiene la acuicultura de rio, actividad
importante y desarrollado ampliamente en la regidn, asi como la acuicultura de mar, la cual se desarrolla en
menor escala, pero también es una actividad que sufrird impactos por el cambio climatico.

Respecto al riesgo de impacto en la salmonicultura por agua dulce, se tienen en cuenta las 13 pisciculturas
en operacion en la Regién del Biobio, en donde tres de ellas no tienen datos de exposicidn. El riesgo se define
entre “medio” y “alto”, en la cual la diferencia del riesgo se encuentra relacionada al grado de exposicién, el
cual es mayor en las comunas de riesgo “alto”, las cuales son: Los Angeles, Quilleco, Antuco y Quilaco. En el
caso de las comunas de riesgo “medio” se tiene a: Concepcién, Contulmo, Santa Barbara y Alto Biobio.

3.1.1.10. Portuario

|
13



Ministerio del Medio Ambiente
Estudio de Vulnerabilidad Climatica Regional y de las opciones de mitigacidon y adaptacion con énfasis en el borde
costero: “Caso de estudio Comuna de Coronel”

La actividad portuaria, en Coronel, y en toda la Region del Biobio se encuentra muy desarrollada. Esta
actividad estd compuesta de caletas de pescadores, puertos artesanales y puertos privados; las cuales se ven
afectas por eventos como las marejadas y fuertes oleajes. Si bien actualmente la actividad portuaria sufre de
estos impactos, lo cual genera el cierre de puertos y/o pérdida de embarcaciones; las proyecciones y los
diferentes estudios sugieren una disminucidn en la frecuencia de marejadas en el futuro, lo cual se presenta
como una oportunidad que podria permitir la instalacién de nueva infraestructura portuaria, la expansion de
los puertos o caletas existentes o el aumento en la cantidad de desembarcos y operacién. Un factor para
tomar en cuenta es que la amenaza en este caso sélo se relaciona con las marejadas. Otras amenazas, como
la erosion costera o el aumento de la cota de inundacidn, las cuales se proyecta que aumentaran en la region,
pueden poner en riesgo la infraestructura portuaria y de pesca artesanal.

Respecto al riesgo de aumento de downtime en caleta de pescadores, la comuna de Biobio, a pesar de contar
con mas de 50 caletas de pescadores, algunas de las cuales presentan niveles de exposicién y sensibilidad
“muy alto”, este riesgo es catalogado como “muy bajo” debido a que la amenaza es “nula”, es decir, es cero
en todos los casos; esto debido a que el aumento de frecuencia no es tan cambiante como otras regiones,
no obstante, si se dan marejadas en la region.

Respecto al riesgo de aumento de downtime en puestos estatales, el Unico puerto estatal evaluado en la
Regidn del Biobio corresponde al de San Vicente. En este caso, a pesar de que la exposicion es “alta” y que la
vulnerabilidad es “media”, la amenaza o frecuencia de las marejadas presenta una mejora respecto a la
situacidn presente, por lo tanto, el riesgo disminuye a futuro y se visualiza una mejora en las condiciones
operacionales.

3.1.1.11. Mineria

El sector aun se encuentra en revision en ARClim, sin embargo, el "Informe Proyecto ARClim: Sector Mineria
(2020)" calcula el riesgo en el sector minero en base a dos amenazas: (1) la alta pluviometria, la cual puede
derivar en fendmenos de remocién en masa; y la baja pluviometria, la cual tiene un impacto en la produccién
minera. Segln este documento, las comunas costeras de la region del Biobio presentan un riesgo nulo a
“bajo” por alta pluviometria y “medio” a “muy alto” por baja pluviometria. Respecto a este Ultimo impacto,
sin embargo, el documento no hace distincion segun el tipo de mina, por lo cual no considera que en la regidn
las minas corresponden a carbdn. Esto es relevante, ya que la demanda de agua de las minas a carbodn es
sustancialmente menor a las minas de cobre, por ejemplo. Considerando (1) que el tipo de mina en la regidn
es de carbdn; (2) que las minas se encuentran proximas al mar, en donde la desalinizacién es una opcion
viable ya que no requiere bombeo a grandes distancias; y (3) que la mineria del carbén va en retroceso, por
lo tanto, disminuird la exposicién a futuro; se considera que el riesgo por baja pluviometria en la regién es
nulo a “bajo”.

3.1.2. Riesgo climatico en la comuna Coronel

3.1.2.1. Turismo

Especificamente en el caso de la comuna de Coronel, el tipo de turismo mas relevante es el turismo litoral.
El riesgo de pérdidas de atractivo turistico por incendios forestales es “bajo”, sin embargo, la sensibilidad es
“media”. Respecto al riesgo de erosidén de playas se tiene un riesgo “bajo” debido a una exposicion “muy
baja”, no obstante, es importante considerar que la amenaza es “muy alta” y la sensibilidad “alta”.

La pérdida de fauna por precipitacion y temperatura tiene un riesgo “alto” debido a un nivel y grado de
intervencién “muy altos”.
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La pérdida de flora por precipitacidon tiene un riesgo “muy alto” debido a su vulnerabilidad y nivel de
intervencién “muy altos” y por temperatura es “alto” debido principalmente al grado de intervencidon “muy
alto”.

3.1.2.2. Forestal

En el caso de la comuna Coronel, si bien no es la comuna con mayor cantidad de plantaciones forestales,
también desarrolla esta actividad y presenta los mismos impactos y riesgos que los observados en otras
comunas de la regidn. El riesgo por incendios en bosques nativos y plantaciones forestales, asi como la
pérdida de verdor en estos es “muy bajo”. Es importante considerar la sensibilidad entre “alta” y “muy alta”
de los bosques nativos y plantaciones forestales que, frente a una mayor amenaza, podria aumentar el riesgo
de incendios. Respecto a la pérdida de verdor, las plantaciones forestales presentan una exposicidon “media”.

3.1.2.3. Salud y Bienestar

Los riesgos de mortalidad prematura neta por cambio de temperatura, mortalidad prematura por calor y
efecto olas de calor en salud humana son “bajos”. Ademas, el riesgo de que la seguridad hidrica doméstica
urbana y rural se vea afectada tendria un leve aumento principalmente por la “alta” exposicidén en el caso
urbano y por una sensibilidad “media” en el caso rural.

3.1.2.4. Vivienda y Construccion

Para dicho sector el anegamiento de asentamientos costeros representa un nivel de riesgo alto, lo cual se
traduce en una combinacién del impacto asociado al aumento del nivel del mar y al aumento de la intensidad
de las marejadas, lo cual implicaria un deterioro de la infraestructura en las caletas. Asimismo, la pérdida de
flora y fauna representa un riesgo alto en la comuna que puede impactar al bienestar humano.

3.1.2.5. Energético

En cuanto a las cadenas de impacto seleccionadas no representa un riesgo relevante.

3.1.2.6. Agropecuario

La vulnerabilidad estara asociada a la sensibilidad y reducida capacidad adaptativa de los suelos. Se
presentardn aun mas limitaciones para los cultivos por el aumento de la temperatura y variaciones en el nivel
y frecuencia de precipitaciones. Sin embargo, solo el frejol tiene un riesgo de cambio productivo “bajo”
debido a su “baja” exposicién.

3.1.2.7. Pesca

En la comuna, la pesca de mar es una actividad importante con un alto grado de vulnerabilidad considerando
tanto la pesca industrial y artesanal, no solo para la extraccién de recursos hidrobioldgicos, sino también en
el procesamiento de los alimentos. Las caletas artesanales seran las mas afectadas debido a su sensibilidad y
reducida capacidad adaptativa. A pesar de que la exposicién es “muy alta”, el riesgo de pérdida de
desembarque pesquero artesanal es “bajo”. Un aumento en la amenaza significaria un mayor riesgo.

3.1.2.8. Acuicultura

La acuicultura no es una actividad tan relevante, caso contrario a la pesca artesanal, por lo cual no se veria
afecto a grandes impactos, sino que estas pueden ser mas relevantes en otras comunas.
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3.1.2.9. Portuario

La actividad portuaria, en Coronel se encuentra muy desarrollada y a pesar que la amenaza por marejadas
estd presente, a futuro no representa un aumento, por el contrario, disminuye. En ese sentido el riesgo de
downtime en caleta de pescadores es “muy bajo”. Lo cual significaria que los esfuerzos para reducir el
impacto de la amenaza se deberan de establecerse en el corto plazo pero que a un futuro este riesgo ird
disminuyendo.

3.1.2.10. Mineria

Se reafirma que el sector estd aln en revisién y que la actividad minera ya cesé en Coronel.

3.2. Brechas de informacién y desafio

El pais ha avanzado en el desarrollo de una plataforma que permite acceder a informacién clave sobre los
riesgos presentes y futuros debido al cambio climatico, el desarrollo de las cadenas de impacto pensado en
sectores productivos ademas, permite que tomadores de decisiones prioricen esfuerzos en aquellos donde
se presentaran riesgos altos por presencia de eventos extremos que histdricamente no acontecian,
aumentando la resiliencia de los sistemas socioecoldgicos o disminuyendo la exposicidn asociada.

Sin embargo, existen riesgo no evaluados aun que, en particular la regién del Biobio, podra verse afectada
en sus actividades productivas, representando una brecha de informacién que, de no ser tomada en cuenta,
no puede ser evaluado el riesgo considerando escenarios a futuro y poder prever dichos riesgos.

En ese sentido, se ha identificado cadenas de impactos que se consideran de importancia su revision
considerando las variaciones del riesgo con escenarios a futuro, con el fin de determinar el nivel de riesgo u
oportunidad al cual se enfrentaria cada sector debido al cambio climatico. Para cada caso, se presenta la
cadena de impacto y riesgo asociado, asi como una propuesta de variables de amenaza, exposicidn y
vulnerabilidad para determinar dicho riesgo. Adicionalmente, en el Anexo 1 se presenta fuentes de
informacidn con los cuales se puede obtener la data base para su cdlculo.

a. Sector portuario

Debido a la importancia en la regién de exportacién de productos madereros, si bien la amenaza tiende a
disminuir, es importante tomar en cuenta dentro de la actual cadena de impacto aumento de downtime en
puertos, incluir el elemento expuesto del subsector privado.

Tabla 3. Brechas de informacion en el sector portuario

Cadena de impacto / Amenaza Exposicion Vulnerabilidad

Riesgo
Carga transferida de los
Cambio de régimen de oleaje puertos y/o niveles de
importacién/exportacion

Aumento de downtime en
puertos privados

Cierre de puertos historicos
por marejadas

Fuente: Elaboracidn propia.

b. Sector pesca

Se identifica como brecha la falta de identificacién de amenaza de cambios en la cota de inundacidn, pues se
evidencia como una amenaza alta para la regiéon de Biobio el aumento del nivel de mar y el aumento de
intensidades de las marejadas. Ademas, Coronel al ser una comuna con alta actividad de pesca, tanto
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industrial como artesanal, asimismo como otras comunas costeras de la regidén, este sector es una actividad
econdmica importante, donde no solo se debe tomar en cuenta el desembarque sino la fuente del recurso.

Tabla 4. Brechas de informacion en el sector pesca

Cadena de impacto / Amenaza Exposicion Vulnerabilidad

(o)
Desembarque total de recursos
. . ., en cada caleta, ponderado por = Sensibilidad: Erosion de
Cambio en la cota de inundacion . . . .
. L su importancia relativa segun el = playa proyectada

o . debido a la combinacién de @ . , . . . .

Pérdida de infraestructura . tipo de pesqueria, a saber: (i) = Capacidad adaptativa: Tipo
aumento del nivel de mar y . .

para la pesca artesanal . . desembarque de peces, (i) de infraestructura %
aumento de intensidad de las . . . .

desembarque de invertebrados = opciones de mejoramiento

marejadas ,
(moluscos, crustaceos y otros) y
(iii) desembarque de algas.
Estado de explotacién de
L Desembar r region de (i) | recursos, diversi
Pérdida de recursos P , esemba E|ue por reglo de'(.!) ecursos d“.le SId?d de
Acidificacion de los océanos peces, (i) moluscos, (iii) | recurso/especies (riqueza),

hidrobioldgicos ) . -
crustdceos, (iv) algas concentracion de

desembarque

Fuente: Elaboracidn propia.

c. Sector turismo

Los humedales costeros son ecosistemas fragiles al cambio climatico, de gran importancia en la regién y en
la comuna, por su gran atractivo de turismo de tipo litoral, fuente de biodiversidad, proteccién de costas,
reguladores de temperatura y sumideros de carbono organico. En ese sentido, se propone evaluar el
deterioro de estos debidé al cambio de precipitaciones media en las cuencas aportantes al humedal de
estudio, ello con el fin de poder prever su conservacion.

Tabla 5. Brechas de informacion en el sector turismo

Cadena de impacto / Amenaza Exposicion Vulnerabilidad
Riesgo
Deterioro de humedales Cambio de la precipitacion Superficie de humedales que Aporte superficial (caudal
costeros media en las cuencas aportantes dependen de agua superficial de entrada) en periodo
al humedal. histérico.

Fuente: Elaboracidn propia.

d. Sector manufactura

Si bien, el sector manufactura no es un sistema analizado directamente en el Arclim. Los riesgos asociados a
la reduccidn de precipitaciones es un punto critico, debido a los grandes voliumenes utilizados en las unidades
productivas de una industria; en especifico, para las principales industrias de la regién, como lo son el sector
papelero y de alimentos. Del mismo modo, la reduccién de precipitaciones en la zona, por ende, el acceso al
recurso hidrico afectara a la actividad primaria (como la forestal, agricola, ganadera) e indirectamente a su
impacto sobre la manufactura.

Tabla 6. Brechas de informacion en el sector manufactura

Cadena de impacto /

Amenaza Exposicién Vulnerabilidad

Riesgo
Riesgo de aprovechamiento = Cambio de la precipitacién media | Produccién del sector
de agua superficial y en las cuencas hidrolégicas @ manufacturero dependiente
subterranea para su uso en = analizadas. El cambio es la | delagua parasusprocesos(en
procesos productivos diferencia entre la precipitacion | pesos)

|
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Cadena de impacto /

. Amenaza Exposicion Vulnerabilidad
Riesgo
anual (en milimetros) del clima Capacidad adaptativa:
futuro (2035-2065) e historico Acceso a fuentes
(1980-2010), expresado como alternativas de agua (e.g.
porcentaje de la precipitacion agua desalada)
historica.

Dependencia de la actividad
primaria  (e.g.  forestal,
agricola, ganadera)
Capacidad: Acceso a fuentes
alternativas de agua de la
actividad primaria (e.g. agua
desalada)

Riesgo de aprovechamiento
de agua superficial . S . Produccién del sector
g, P Y cambio de la precipitacion media )
subterranea para su uso en ) L. manufacturero dependiente
. L en las cuencas hidroldgicas . L
actividad primaria (e.g. analizadas de actividades primarias para
forestal, ganaderia, ’ Sus procesos

agricultura)

Fuente: Elaboracidn propia.

e. Sector agricultura

El arandano es la mayor variedad de fruta cultivada en la regién del Biobio, con casi 1950 hectdreas de zonas
de cultivo (ODEPA y CIREN, 2019), por ello su importancia por el monitoreo y control del aumento de su
rendimiento a causa del cambio climatico. Por otro lado, si bien la regidn constituye Unicamente el 0.07% de
la produccién nacional de vinos, se ha observado un incremento del 141% entre el afio 2020 y 2021, siendo
un caso similar a la del ardndano donde el aumento de rendimiento debido al cambio climatico es una
oportunidad a estudiar.

Tabla 7. Brechas de informacidn en el sector agricultura

Cadena de impacto /

Amenaza Exposicion Vulnerabilidad

Riesgo
indice que se define en funcién del
Variacion en el rendimiento de promedio de la ruralidad, superficie
cultivos frutales. Cambio en la cultivada en secano, diversidad de cultivos,

Cambio productivo del Superficie de

capacidad productiva de los presencia de embalses, pequefas y

arandano . . arandanos . .
cultivos como consecuencia del medianas explotaciones (PYMEX),
cambio climatico. presencia de infraestructura y niumero de

usuarios y funcionarios INDAP.
indice que se define en funcién del
Variacion en el rendimiento de promedio de la ruralidad, superficie
. . cultivos frutales. Cambio en la - cultivada en secano, diversidad de cultivos,
Cambio productivo de la . . Superficie de . o

. capacidad productiva de los . presencia de embalses, pequefas vy

vid . . vid . .
cultivos como consecuencia del medianas explotaciones (PYMEX),
cambio climatico. presencia de infraestructura y numero de

usuarios y funcionarios INDAP.

Fuente: Elaboracion propia.
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4. Priorizacion de sectores

En esta seccidn, se presenta la priorizacidn de sectores productivos con mayor relevancia socioeconémica y
mayor nivel de riesgo climdtico, donde se concentraran los esfuerzos de adaptacidn en el Plan Regional de
Cambio Climatico de la Regidn del Biobio a futuro.

4.1. Metodologia

La priorizacion de los sectores productivos se realizara a nivel regional y comunal para Coronel mediante la
evaluacidn de un conjunto de criterios, tales como: el nivel de riesgo del sector productivo, presentado en la
Seccion jError! No se encuentra el origen de la referencia., |la importancia de las actividades de acuerdo con
el tamafio de la actividad, el potencial de desarrollo futuro y el producto bruto interno (PBI) que se genera
en la regidon. Ademads, se utilizard un sistema de asignacion de puntajes que relacione cada criterio
considerando el sector econdmico-productivo.

4.1.1. Criterios de priorizacion

Se plantearon criterios cualitativos (tamafio de la actividad y potencial de desarrollo futuro) y cuantitativos
(producto interno bruto y nivel de riesgo) en base a la informacion recopilada de cada sector productivo
caracterizado a nivel regional y de la comuna Coronel. La Tabla 8 describe los tipos de indicadores
considerados:

Tabla 8. Criterios de priorizacion para sectores productivos

Indicador Nombre Descripcion

Asociado a la predominancia del sector en la regién o comuna
Tamario de la actividad tanto en infraestructura, drea ocupada y la diversificacion de
las actividades mas que el aporte econémico que pueda tener.

Cualitativo

Considera la tendencia creciente del sector en los ultimos
Potencial de desarrollo futuro | afos, las condiciones que propician el desarrollo de la actividad
y expectativas en cuanto a inversidn y proyectos programados.

Factor econdmico clasificado por porcentajes de aporte de
Producto Interno Bruto (PIB) = cada sector al PIB regional, segin datos estadisticos del
Instituto Nacional de Estadisticas afio 2019.

Segun analisis de los datos de la matriz de riesgo (Tabla 1.

L. Leyenda de la matriz de riesgo
Cuantitativo

Muy bajo

Bajo

Medio

Alto

Muy Alto

Delta=0 No hay riesgo (no aumenta ni disminuye)
leve disminucién

fuerte disminucién

No data No se ha analizado el riesgo

Nivel de riesgo RiEs=0

Oportunidad

*Olh|olv|d|lw|N]|-
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Tabla 2. Matriz de riesgos comunal de la Regidn del Biobio),
considera el nUumero de comunas con niveles de riesgo alto a
muy alto ademds de las cadenas de impacto asociadas de
acuerdo con la informacidn del Atlas de Riesgos Climatico y
otra informacion relevante sobre el riesgo climatico descrita
en la seccidon jError! No se encuentra el origen de la
referencia..

Para sectores donde la actividad no se desarrolla en toda la
regidon se considerd la proporcionalidad entre el numero de
comunas evaluadas y el nivel de riesgo existente.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Puntuacion

La puntuacion se realizd de manera ascendente asignando valores 0 al 10 (niUmeros enteros), donde 0y 10
se asignaron al sector con menor y mayor jerarquia/ importancia, respectivamente. Para puntuar los
indicadores “Tamafio de la actividad” y “Potencial de desarrollo”, se realizé un andlisis comparativo y
transversal entre todos los sectores por su naturaleza cualitativa. Luego de asignar un valor a cada criterio,
se realizé una suma de los puntajes, dando como resultado final un valor por cada sector. Estos fueron
posteriormente ordenados de manera descendente con la finalidad de identificar los primeros 5 sectores con
mayor puntaje, es decir, con mayor nivel de priorizacion.

La informacién que justifica la puntuacion asignada a cada indicador por sector se presenta en el Anexo
iError! No se encuentra el origen de la referencia., misma que fue recopilada en la etapa de caracterizacion
de actividades econdmicas relevantes en la regién y la matriz de riesgo comunal.

4.2. Resultados y evaluacion

A continuacidn, se presenta los resultados obtenidos en la priorizacidn de sectores productivos tanto a nivel
regional como para la comuna de Coronel. Cabe mencionar que dichos resultados fueron validados por la
contraparte técnica, SEREMI de Medio Ambiente de la region del Biobio.

4.2.1. Priorizacién regional

Para la Regidn del Biobio, los cinco sectores que obtuvieron un mayor puntaje, y, por lo tanto, un mayor nivel
de prioridad es: Turismo, Forestal, Salud y Bienestar, Vivienda y Construccion y Manufactura.

Tabla 9. Priorizacion de sectores productivos en la Region del Biobio

Potencial Producto
Sector Tamaio de Interno
desarrollo Bruto (PIB)

Nivel de
riesgo

Prioridad

Turismo 7 7 4 10
Forestal 10 2 6 8 26
Salud y Bienestar 5 3 8 9 25
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Vivienda y Construccion 2 6 9 7 24
Manufactura 3 4 10 6 23
Energético 6 8 7 2 23
Agropecuario 4 10 2 4 22
Pesca 8 5 3 3 19
Acuicultura 1 9 1 5 16
Portuario 9 1 5 0 15
Mineria 0 0 0 1 1

Fuente: Elaboracidn propia

El sector turismo obtuvo la mayor puntuacién debido al riesgo alto de pérdida de fauna por precipitacion y
temperatura, y la pérdida de flora por temperatura en casi el 90% de las comunas, mientras que la pérdida
de flora por precipitacion es de riesgo muy alto en todas las comunas de costa y valle. Adicionalmente, si bien
no tiene un gran aporte al PIB regional (de 3 a 4%), el turismo de naturaleza y litoral son de relevancia para
la regién ya que posee tres reservas nacionales, dos parques nacionales y diversas playas con relevancia
turistica, especialmente en la zona de Gran Concepcion; ademds de poseer un alto potencial del desarrollo
de la actividad en lugares aun no promocionados del todo como el Geoparque Minero Litoral y la cordillera
Nahuelbuta.

Por otro lado, el sector forestal presenta tres cualidades particulares que permiten priorizarlo frente a otros
sectores. El primero es el aporte econédmico al PIB regional (4-5%) y PIB sectorial ya que Biobio representa el
60% del PIB forestal nacional siendo la mds importante en Chile. El segundo es el tamafio de la actividad:
toda la superficie cultivada en la regién corresponde a bosques entre plantaciones y bosque nativo. Ademas,
el 80% y el 52% de las exportaciones de madera aserrada y productos maderables exportados a nivel nacional
proviene de esta region, respectivamente. Por ultimo, el nivel de riesgo es significativamente alto porque
una gran cantidad de comunas de valle presentan riesgo muy alto de incendios y pérdida de verdor en
plantaciones forestales las cuales son destinadas a la extraccién de madera y sostienen la manufactura de
otros tipos de productos de madera y celulosa.

El sector de salud y bienestar y vivienda y construccion fueron el tercero y cuarto con mayor prioridad,
respectivamente. En ambos casos, esto se debe al grado de riesgo y el aporte econémico al PIB regional.
Segun la clasificacion de sectores del PIB, las actividades relacionadas a salud y bienestar se encuentran
dentro de la categoria de “servicios personales” la cual representa poco mas del 17% del PIB de la Regién del
Biobio, un valor bastante elevado al ser el segundo mas relevante luego de industria manufacturera. Por su
lado, la construccién constituye un Unico sector que junto al de servicios de vivienda e inmobiliarios suman
cerca de 19% del PIB regional. Ahora bien, las cadenas de impacto evaluadas son transversales para ambos
sectores porque los impactos hacia las viviendas terminarian afectando indirectamente el bienestar de la
poblaciéon. Es asi como existe un riesgo alto en la cadena de impacto de anegamiento en asentamientos
costeros para casi todas las comunas evaluadas. Por otro lado, la seguridad hidrica doméstica rural presenta
riesgo alto en la mayoria de las comunas de valle y cordillera, mientras que el impacto sera en comunas
costeras para sequridad hidrica doméstica urbana. Cabe mencionar que el efecto de las olas de calor en salud
humana también presenta un riesgo considerable que debe ser abordado en comunas de valle y cordillera.

El sector manufactura y energético tuvieron una misma puntuacion, por lo que ambos seran considerados
en el planteamiento de medidas priorizadas. Es preciso sefialar que manufactura a diferencia de los demas
sectores, no ha sido evaluado en el ARClim. No obstante, se ve afectado indirectamente por las amenazas
del cambio climatico ya que se sostiene principalmente de los recursos provenientes de otros sectores como
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el forestal y el pesquero para provision de materia prima, ademds que depende de los recursos energético e
hidrico para llevar a cabo los procesos productivos. Por esta razén, en el analisis del riesgo se consideraron
las cadenas de impacto asociadas a estos sectores de una manera transversal. Respecto al tamafio de la
actividad, se observa una alta cantidad de fabricas donde se da el procesamiento y elaboracién de productos
de madera y celulosa habiendo llegado a representar el 57% y 67% de PBI sectorial en todo Chile. Por otra
parte, la industria manufactura es la que mas aporta al PBI regional de Biobio, con un valor de 20.35% el afio
2019. Por ultimo, el sector energético presenta relevancia ya que Biobio es la segunda regién con mayor
capacidad de generacién eléctrica de generacidon eléctrica, de las cuales la energia hidraulica es la mas
importante a nivel nacional. Si bien no existen muchas plantas solares y edlicas en operacidn, actualmente
las condiciones favorables de viento y radiacién, ademads de la disponibilidad de terreno, han permitido que
numerosos proyectos se encuentren en cartera en etapas de construccion y pruebas.

4.2.2. Priorizacion: comuna Coronel

A partir del analisis de la comuna Coronel, los cinco sectores que obtuvieron un mayor nivel de prioridad en
orden descendente son: Turismo, Manufactura, Pesca, Forestal y, Vivienda y Construccion.

Tabla 10. Priorizacion de sectores de la comuna de Coronel

Potencial de

i i Prioridad
desarrollo Nivel de riesgo

Sector Tamaio

=
o

Turismo

Manufactura 7 6 9 2
Pesca 9 8 2 19
Forestal 8 7 3 18
Vivienda y Construccion 5 5 7 17
Salud y Bienestar 2 4 8 14
Energético 4 2 5 11
Portuario 10 10 1 11
Agropecuario 3 3 4 10
Acuicultura 1 1 6 8

Mineria 0 0 0 ﬁ

Fuente: Elaboracion propia.

Al igual que para la region, el sector turismo obtuvo la mayor puntuacidn por el alto nivel de riesgo que
presentaron las cadenas de impacto asociadas. La pérdida de fauna por precipitacidon y temperatura, asi como
la pérdida de flora por temperatura presentan un riesgo alto, mientras que el riesgo de pérdida de flora por
precipitacion es muy alto. Por otra parte, el sector como tal no se encuentra ampliamente desarrollado por
la falta de inversidon del sector privado y la débil promocion del sector publico. No obstante, presenta
atractivos turisticos importantes entre valles, humedales, balnearios y hasta, destinos insulares. El potencial
de desarrollo del sector turismo en Coronel se encuentra principalmente relacionado a su localizacidn en el
borde costero y en la conurbacién de Gran Concepcidn que posee recursos patrimoniales de alto valor
turistico y cultural.

El sector manufactura, por su parte, fue puntuado como el segundo con mayor nivel de riesgo no solo porque
las cadenas de impacto asociadas (sector forestal, pesquero, energético, entre otros) que afectan esta
industria presentaron riesgos altos a muy altos, si no por la presencia de parques industriales en el borde

|
22



Ministerio del Medio Ambiente
Estudio de Vulnerabilidad Climatica Regional y de las opciones de mitigacidon y adaptacion con énfasis en el borde
costero: “Caso de estudio Comuna de Coronel”

costero que se ven amenazados particularmente por el aumento del nivel del mar y frecuencia de marejadas.
Este sector ha desarrollado un importante nucleo productivo en Concepcidn por las ventajas comparativas
que posee relacionadas a la actividad portuaria, accesibilidad vial y localizacién estratégica que, ademas, ha
venido aumentando el nimero de empresas del rubro en la ultima década por las condiciones idéneas y
logisticas ya mencionadas.

Por otro lado, segun el ARClim, el riesgo de disminucién de desembarques pesqueros artesanal del sector
pesca tiene un riesgo bajo en la comuna. No obstante, el desarrollo y participacion a nivel regional como
nacional es importante debido a que el aifio 2020 representd mas del 50% de desembarques de recursos
hidrobioldgicos en Biobio, y el 15% en todo Chile. Ademds, cuenta con actividad pesquera artesanal como
industrial con 4 caletas reconocidas de manera oficial que tienen capacidad de carga de hasta 1200 toneladas.
Todavia cabe sefalar que la falta de valor agregado a la produccion ha generado una disminucidn en el ritmo
del crecimiento del sector que se ve intensificada por el agotamiento de recursos hidrobioldgicos de alto
valor producto de la sobreexplotacion de especies de importancia comercial. Lo anterior supone el alto
potencial que puede ser aprovechado en el sector de realizarse una gestién mds adecuada de los recursos
que posee.

De la misma manera, el sector forestal presenta riesgos muy bajos de aumento de incendios en bosques
nativos como plantaciones forestales, asi como de la pérdida de verdor de esta biomasa forestal. Respecto
al tamario de la actividad, el puntaje es bastante alto puesto que mds del 70% del territorio comunal posee
recursos forestales, siendo el 65% de plantaciones de pino y eucalipto, especies de alto valor para la
manufactura de productos maderables tanto para comercio interior como para exportacién. Al mismo
tiempo, aln existe un potencial de desarrollo gracias a la presencia de abundantes superficies de aptitud
forestal que pueden sostener un crecimiento sostenible para la extraccion de madera y también la
preservacion de bosques es especies nativas que amortiguan los efectos del CC.

En el sector vivienda y construccion el factor que mas influyo la priorizacién final es el nivel de riesgo ya que
de las cadenas evaluadas en Coronel, el riesgo de anegamientos en asentamientos costeros presentd un
riesgo alto mientras que seguridad hidrica doméstica urbana como rural, un riesgo medio. Por lo que se
refiere al tamafio y potencial de desarrollo de la actividad, existe una fuerte inversién inmobiliaria
proveniente principalmente del sector privado en dreas de la comuna para el crecimiento residencial gracias
a que posee terrenos aptos para la edificacidn. Con esto se proyecta como una de las comunas mas
importantes de la regidn en el mediano plazo para la extensidn sostenida de las dreas urbanas residenciales.
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5. Propuesta de medidas de adaptacion

Esta seccién aborda una propuesta de medidas de adaptacidn que responden al nivel de riesgo de los sectores
productivos prioritarios en la seccién anterior, ademas se analiza la sinergia de dichas medidas propuestas
con otros instrumentos de planificacion de cambio climatico, tales como las Contribuciones Nacionalmente
Determinadas (NDC), el Plan de accidn nacional de cambio climatico (PANCC), el Plan de Adaptacién Nacional
al Cambio Climatico y los planes de adaptacidn sectoriales.

5.1. Metodologia

El cambio climatico expone a las personas, a las sociedades, a los sectores econdmicos y a los ecosistemas a
diversos tipos de riesgo. Cuando hablamos de riesgo en este contexto, nos referimos a las posibles
consecuencias en situaciones en las que algo de valor esta en peligro y cuyo desenlace es incierto (IPCC 2014).
De esta forma, los riesgos asociados al cambio climatico surgen de la interaccién entre un peligro o amenaza
(provocado por un fenédmeno o tendencia relacionados con el cambio climatico), la exposicién (la presencia
de personas, medios de subsistencia, servicios y recursos ambientales, infraestructura, activos econédmicos,
sociales o culturales en lugares que podrian verse afectados negativamente) y la vulnerabilidad (la
propension o predisposicion a verse afectado negativamente).

Llevando en consideracién este abordaje, los procesos de adaptacién deben partir por conocer quiénes son
los agentes, sistemas o estructuras mas vulnerables y, a partir de ello, determinar aquello que estd en riesgo
y para lo cual corresponde implementar medidas que reduzcan o eviten esos riesgos. Para eso, se analiza si
determinada poblacién o sistema es vulnerable al cambio climatico y se identifica, ademas, cudles son los
peligros asociados al cambio climatico ante las que es vulnerable, como sequias, heladas u otros eventos
climaticos. Posteriormente y una vez analizada la informacién sobre la condicién de vulnerabilidad, se trabaja
en la formulacién de las medidas de adaptacion apropiadas a cada realidad. Se debe llevar en consideracion
la necesidad o la pertinencia de actuar a través de todos los medios de intervencién necesarios, tales como
institucionalidad y gobernanza, conciencia y fortalecimiento de capacidades, conocimiento cientifico,
tecnologia y financiamiento. Todo este proceso contribuye a la obtencién de medidas y respuestas de
adaptacion robustas que permitan enfrentar los riesgos de los impactos del cambio climatico y aprovechar
sus oportunidades.

En ese sentido, la metodologia que se abordar consiste en: (i) seleccion de medidas de adaptacion mediante
benchmarking internacional (ver Anexo 9.0 y el Anexo 8.2 del Informe intermedio) y propuesta de medidas
de adaptacién por el equipo técnico consultor; (ii) priorizacion de medidas considerando los sectores
productivos prioritarios, es decir, los sectores que presentan un mayor nivel de riesgo climatico y se debera
enfocar los medios necesarios para ser abordados; y (iii) sinergias con instrumentos nacionales como las
NDC, el plan de adaptacién nacional y sectoriales.

Figura 2. Metodologia de propuesta de medidas de adaptacién
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Cabe destacar, que el proceso de planificacién e implementaciéon de medidas de adaptacidn comprende de
una metodologia mucho mds compleja, que compre desde la evaluacién de riesgos y vulnerabilidad del
cambio climatico, una correcta evaluacién y priorizacién de opciones de adaptacidn, hasta el establecimiento

de una Hoja de Ruta (ver Figura 3).

En ese sentido, la propuesta de medidas de adaptacién de la presente consultoria comprende hasta el
abordaje de la identificacion de opciones de adaptacion para sectores con mayor nivel de riesgo en la region
y la comuna Coronel, puesto que, la priorizacién de medidas se debera de evaluar mediante alguna técnica
factibles de implementar, como el Analisis Costo — Beneficio (ACB), Analisis Multi Criterio (MCA), o Andlisis
de Costo — Efectividad (ACE). Donde la eleccidn de la metodologia a utilizar, dependera de la cantidad y tipo
de informacién con la que se cuenta, asi como la consideracién de criterios que evalten la factibilidad técnica,
econdmica y efectividad de reduccion del riesgo asociado.
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Figura 3. Proceso de planificacidon e implementacion de medidas de adaptacion

1. Evaluacion de
riesgos y
vulnerabilidades
al cambio
climatico

N

5. Monitoreo y 2. Identificaicon

APOYOY  [sezrers e
capacidades
de las partes
interesadas

4. Implementar 3. Evaluary

el plan - Hoja de priorizar g
opciones de

Ruta A
adaptacion

Fuente: Adaptado de (Climate & Development Knowledge Network (CDKN) & Environment, Ricardo Energy, 2018).

5.2. Medidas priorizadas

En la presente seccidn se presentan las medidas de adaptacidon propuestas para los sectores priorizados en
el Capitulo 4. Estas se presentan tanto para la Regién del Biobio como para la comuna de Coronel. En todos
los casos, se ha considerado los riesgos estudiados en el ArClim. De esta manera, las medidas buscan reducir
el riesgo de cada subsector considerando la eficacia y eficiencia de aplicacion en el territorio logrando asi,
una mayor resiliencia en los sistemas evaluados. Adicionalmente, se han considerado las sinergias existentes
entre las medidas de adaptacidon propuestas y las medidas de adaptacién planteadas en diferentes
instrumentos politicos como los planes de adaptacidon sectoriales y estrategias frente al cambio climatico.

5.2.1. Region del Biobio

La Tabla 11 presenta todas las medidas de adaptacidn propuestas para los sectores priorizados en la region
de Biobio. Incluye, ademas, el riesgo asociado al que responde cada medida de adaptacién con la finalidad
de identificar la cadena de impacto relacionada. Para el sector turismo, se consideraron principalmente las
cadenas de impacto asociadas a la pérdida de biodiversidad de fauna y flora cuyo riesgo presenta niveles
criticos en toda la regidn, ademas de la pérdida de biomasa arbdrea por incendios forestales y nieve en
centros invernales. Todos estos contribuyen a disminuir el atractivo en diversas zonas turisticas que se
sostienen del funcionamiento de ecosistemas que por lo que la mayoria de las medidas se orienta a conservar
la flora y fauna que puedan contener estos ecosistemas.

Por su lado, las medidas del sector forestal estdn asociadas a disminuir el riesgo de pérdida de biomasa y
verdor en plantaciones y bosques nativos. De hecho, la primera medida se enfoca en el fortalecimiento de
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los sistemas de gestion contra incendios forestales debido a que la entidad encargada de llevar a cabo esta
accion es la Corporacién Nacional Forestal. Cabe mencionar que todas las medidas del sector forestal aplican
ademas indirectamente al sector de manufactura ya que depende de éste. Las medidas de adaptacion
propuestas para el sector de salud y bienestar tienen la finalidad de disminuir el riesgo de ocurrencia de
efectos adversos sobre la salud de las personas producto del aumento de las temperaturas. Dado que el
elemento expuesto es la poblacién, se plantea una medida que implica la interaccidon con las personas
mediante difusion y capacitacion. De la misma manera, la segunda medida propuesta guarda relacién
indirecta al sector de manufactura, pero en menor proporcién. En el sector vivienda y construccién se
proponen medidas relacionadas al recurso hidrico, ya que existe un alto riesgo de anegamientos en las zonas
costeras e inundaciones. Asi como habra un exceso de lluvias, algunas experimentaran periodos de sequia,
por lo tanto, plantean medidas que puedan responder a estos riesgos. Ambas medidas aplican ademas al
sector de manufactura que se ve amenazado por eventos extremos de inundacién y sequia.

Por otro lado, el sector de manufactura en la regidn estd indirectamente afectado por los impactos sufridos
por el sector forestal, de energia, de recursos hidricos y de salud y bienestar, entre otros. Esto se debe a los
encadenamientos hacia adelante y hacia atrds que las actividades primarias desarrollan con el resto de la
economia’. Debido a estas relaciones de dependencia, no se encontraron medidas especificas para el sector
gue no dependieran de las medidas definidas para las actividades primarias. Por ello, se presenta un enfoque
en el recurso hidrico que es insumo vital en procesos productivos para manufactura de productos.
Finalmente, las medidas del sector energético tienen la finalidad de aumentar la capacidad de respuesta del
sector energético hidrico ya que es uno de los mas relevantes en la regién. Estas medidas también podrian
aplicar indirectamente al sector de manufactura.

1 CEPAL (2012). La Economia del Cambio Climéatico en Chile.
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Sector

Subsector

Tabla 11. Medidas de adaptacidn priorizadas para la region de Biobio por sectores

Riesgo asociado

Medida

Objetivo

Instrumento Sinergia

Turismo

Turismo

Turismo

Turismo de
montana

Turismo de
naturaleza

Turismo de
naturaleza

El riesgo se define como la
pérdida de nieve vy
atractivo turistico de alta
montafia, especificamente
en aquel relacionado con
actividades en centros de
esqui.

El riesgo evaluado es la
pérdida del patrimonio
turistico y paisaje natural
por aumento de incendios
forestales,
especificamente en
bosque nativo, evaluado a
escala comunal

El riesgo se describe como
los efectos adversos sobre
la distribucion de Ia
biodiversidad de especies
animales producto del
cambio futuro de las
condiciones de

Mejora de la gestion de

recursos de nieve y
actividades deportivas
invernales.

Implementacion del

sistema de vigilancia y
control en Areas Naturales
Protegidas para reducir la
vulnerabilidad ante los
efectos climaticos y no
climaticos

Promocidén de la creacion
de espacios para conservar
y proteger a las especies de
fauna amenazadas por el
cambio climatico

Impulsar el uso eficiente y
sustentable del recurso
nieve abriendo centros
cuando no exista un déficit
y considerando asi todas
las actividades productivas,

ademds de actualizar
periodicamente la
disponibilidad total de
nieve

Gestionar los ecosistemas
para garantizar la provisién
de bienes y servicios de los

ecosistemas en un
contexto de cambio
climatico.

Velar por el cuidado de las
especies de flora vy
ecosistemas vulnerables al
cambio climatico

Plan de Adaptacion y Mitigacion al CC de los
Servicios de Infraestructura

- Medida 6 (relacionada): Conocimiento actual y
futuro de glaciares. Orientado al monitoreo de
glaciares para hacer un uso mas eficiente del
recurso hidrico.

Futuro “Plan de Adaptacion al CC del Recurso
Hidrico?”

- Eje 5 (relacionado): Mantener y fortalecer el
inventario, monitoreo y estudio de los glaciares.
Plan de Adaptacion del

Sector Turismo:

2> Medida 13 (relacionada): Andlisis de
vulnerabilidad al cambio climatico en al menos, 3
zonas de Interés Turistico (ZOIT), donde se debe
considerar adoptar enfoque transversal con
servicios ecosistémicos. Meta: 2020-2022

Plan de Adaptacidn del Sector Biodiversidad:

- Medida 27 (relacionada): Protecciéon de
ecosistemas vulnerables al cambio climatico en el
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas del
Estado (2014-2016).

Plan de Adaptacion del Sector Biodiversidad:

- Medida 16 (relacionada): Conservacion de la
biodiversidad y prevencion de impactos del cambio
climatico, a través de un sistema para distinguir
destinos turisticos sustentables (no presenta plazo

fijo).

2 Plan de Adaptacion para los Recursos Hidricos alin se encuentra en proceso elaboracién. https://mma.gob.cl/cambio-climatico/plan-de-adaptacion-para-los-recursos-hidricos/
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Sector

Subsector

Riesgo asociado

Medida

Objetivo

Instrumento Sinergia

Turismo

Forestal

Forestal

Turismo de
naturaleza

Silvicultura y
extraccion
de madera

Silvicultura 'y
extraccion
de madera

precipitacion  promedio
anual en Chile continental.

El riesgo se describe como
los efectos adversos sobre
la distribucion de la
biodiversidad de especies
de flora producto del
cambio futuro de |las
condiciones de
precipitacion  promedio
anual en Chile continental.

Incendios en Plantaciones

Forestales: El riesgo se
define como la
probabilidad de

ocurrencia de incendios y
las amenazas expresadas
en las olas de calor.

Verdor en Plantaciones
Forestales: El riesgo se
define como el efecto
potencial de los cambios
en el clima sobre el vigor o
verdor de las plantaciones
forestales a nivel comunal.
El vigor o verdor
representa la abundancia
de clorofila en las hojas.

Implementacion de
practicas ancestrales en
comunidades campesinas
y nativas en el uso
sostenible de los bienes y
servicios de los
ecosistemas para
adaptarse a los efectos del
cambio climatico

Fortalecimiento de
procesos de la gestion del
riesgo de incendios
forestales con enfoque de
paisaje en un contexto de
cambio climatico

Implementacion de
practicas sostenibles para
la conservacion de

ecosistemas en cuencas
hidrograficas del ambito de
las  Areas  Naturales
Protegidas vulnerables a
eventos climaticos
extremos.

Velar por el cuidado de las
especies de flora vy
ecosistemas vulnerables al
cambio climatico

Gobierno Nacional,
Gobiernos Regionales y
Gobiernos Locales,

implementan los procesos
de la gestion del riesgo con
enfoque de paisaje para
reducir los incendios
forestales en un contexto
de cambio climatico

Gestionar ecosistemas
para garantizar la provisién
de bienes y servicios
ecosistémicos en un
contexto de cambio
climatico.

- Medida 50 (cruce): programa de conservacion ex
situ de fauna como medida de resguardo frente al
cambio climatico (2014-2015).

Plan de Adaptacion del Sector Biodiversidad:

- Medida 24 (relacionada): Fomento de
infraestructura verde en dreas urbanas vy
periurbanas como mecanismo de adaptacién al
cambio climatico y bienestar social

Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en
Ciudades:

- Medida 29 (relacionado): Implementacion de las
medidas de accion de la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico y Recursos Vegetacionales de
Chile (ENCCRV 2017-2025) aportantes al Plan de
Adaptacidon al Cambio Climatico para Ciudades. Una
de sus acciones es la realizacién de un Programa de
silvicultura preventiva contra incendios forestales
en interfaz urbana-rural (hasta el 2025).

Plan de Adaptaciéon al Cambio Climatico del Sector
Silvoagropecuario:

- Medida 16 (relacionada): Desarrollar nuevos
métodos silviculturales que permitan enfrentar al
cambio climatico (permanente).

>Medida 10 (relacionada): Apoyo a la
investigacién y fomento de la innovacién en gestion
de recursos hidricos en el sector silvoagropecuario.
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Sector

Subsector

Riesgo asociado

Medida

Objetivo

Instrumento Sinergia

Salud y
Bienestar

Salud y
Bienestar

Salud

Salud y
Bienestar

Los efectos adversos sobre
la salud humana
(mortalidad y morbilidad)
generados por las olas de
calor en distintas comunas
del pais, considerando
condiciones climaticas,
sociales e institucionales
histdricas y futuras.

El riesgo asociado al
impacto de la intensidad
del fendmeno de isla de
calor urbana (ICU) para
condiciones histdricas y
futuras junto a su cambio

Difusion y capacitacion de

practicas
saludables a la poblacidon
vulnerable ante la

exposicidon a temperaturas
extremas provocadas por

efectos del cambio
climatico.
Implementacion de

infraestructura verde con
baja capacidad de albedo y
disminuciéon de absorcidon
de energia solar.

Poblaciones  vulnerables
adoptan practicas
saludables ante la
exposicion a
temperaturas extremas

provocadas por efectos del
cambio climatico.

Ciudades se construyen
con infraestructura verde
en edificaciones relevantes
localizadas en centros
urbanos altamente
densificados.

Orientado al uso eficiente a nivel de cuenca

hidrografica (permanente).

Plan de Adaptacion al Cambio Climatico del Sector
Salud

- Medida 3 (relacionada): Capacitacion inicial a
nivel regional sobre la tematica de cambio climatico
(2016 —2020).

>Medida 4 (relacionada): Asistencia anual de
representantes de departamentos y unidades a
instancias internacionales de difusiéon (2016 -
2020).

- Medida 11 (relacionada): Incorporacién de un
nuevo eje tematico en el Departamento de
Promocion de la Salud y Participacion Ciudadana
destinado a la consideraciéon de los impactos
esperados en la salud a causa del cambio climatico,
ademads de alimentacion saludable, humo y tabaco
y actividad fisica (2016 — 2017).

Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en
Ciudades:

- Medida 10: Desarrollar e implementar, en
coordinacién con la autoridad sanitaria, programas
especificos de prevencion y fomento de la salud
urbana en el contexto de los riesgos del cambio
climatico.

Plan de Adaptacion al CC Sector Salud

- Medida 14 (relacionada): Diagndstico sobre la
infraestructura de los servicios asistenciales de
salud y su capacidad de respuesta ante la
ocurrencia de eventos extremos. Puede ser parte
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Sector

Subsector

Riesgo asociado

Medida

Objetivo

Instrumento Sinergia

Vivienda y
Construccion

Vivienda y
Construccion

Vivienda

Vivienda y
construccién

El riesgo sobre las
condiciones de las
viviendas y  servicios
criticos asociados a
inundaciones por
desborde de colectores de
aguas lluvia, considerando
condiciones climaticas,
sociales e institucionales
histéricas y futuras.

Los efectos adversos sobre
la seguridad hidrica
domeéstica rural generadas
por la sequia
meteoroldgica en distintas
comunas del pals,
considerando condiciones
climaticas, sociales e
institucionales histoéricas y
futuras.

Implementacion del
monitoreo y vigilancia de la
cantidad de los recursos
hidricos en cuencas
vulnerables ante el Cambio
Climatico

Implementacion de
infraestructura
redundante en los
sistemas de
abastecimiento de agua
rural con mayor
vulnerabilidad al cambio
climatico.

Asegurar la oferta de agua
en cantidad y oportunidad
para los
usuarios multisectoriales
en cuencas vulnerables al
cambio climatico.

Asegurar los sistemas
de abastecimiento de
agua rural a la poblacion
frente a los efectos del
cambio climatico.

de las acciones iniciales para la implementacion de
la medida propuesta (2016 — 2020).

Plan de Adaptacion al CC en Ciudades
- Medida 10 (relacionado): Impulsar proyectos de
infraestructura verde en ciudades (2018-2022).

- Medida 14 (cruce): Desarrollar edificacion
publica sustentable (2018-2022).

- Medida 22 (relacionado): Estudiar el impacto de
las olas de calor sumado al efecto de islas de calor
urbanas (2018-2022).

Plan de Adaptacion y Mitigacion al CC de los
Servicios de Infraestructura

- Medida 7 (relacionada): Mejoras en monitoreo
de caudales extremos (40% de estaciones
instaladas al 2022)

Plan de Adaptacion y Mitigacion al CC de los
Servicios de Infraestructura

- Medida 23 (relacionada): Incorporacion de
innovacidén tecnoldgica en adaptacién y adaptacion
y mitigacién al Cambio Climatico (30% de iniciativas
de innovacion  implementadas al < 2022)
“>Medida 21
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Sector

Subsector

Riesgo asociado

Medida

Objetivo

Instrumento Sinergia

Manufactura

Manufactura

Manufactura

Manufactura

La sequia hidrolégica
contempla un aumento de
la frecuencia de los
caudales bajos y la
disminucidn en la
magnitud de los caudales
extremos bajos

La sequia hidroldgica
contempla un aumento de
la frecuencia de los
caudales bajos y la
disminucion en la
magnitud de los caudales
extremos bajos

Impulsar el uso y consumo
eficiente del recurso agua

para la actividad
manufacturera
Fomentar el uso vy

consumo eficiente de agua
para las actividades
primarias (ej. agricultura,
ganaderia)

Reducir el consumo de
agua en la manufactura de
productos, considerando
en una menor
disponibilidad del recurso a
futuro.

Reducir la demanda de
agua de las actividades
primarias, considerando en
una menor disponibilidad
del recurso a futuro.

Futuro “Plan de Adaptacion al CC del Recurso
Hidrico”

-> Eje 3: Prevenir y enfrentar la escasez del recurso
hidrico

- Eje 8: Reutilizacion del recurso

e Estrategia Nacional de Recursos Hidricos 2012-
2025.

e Politica Nacional para los Recursos Hidricos
2015.

Compromisos NDC 2020, Eje de Adaptacion

Plan de Adaptacion al Cambio Climatico del Sector
Silvoagropecuario:

- Medida 18 (relacionada): Implementacién de
sistemas de cosecha de agua lluvia para

riego y bebida (permanente).

- Medida 10 (relacionada): Apoyo en la
investigaciéon y fomento a la innovacion en gestion
de recursos hidricos en el sector silvoagropecuario
(permanente).

Futuro “Plan de Adaptacion al CC del Recurso
Hidrico”

- Eje 3: Prevenir y enfrentar la escasez del recurso
hidrico

- Eje 8: Reutilizacion del recurso

e Protocolo de Agricultura Sustentable

e Estrategia Nacional de Recursos Hidricos 2012-
2025.

e Politica Nacional para los Recursos Hidricos
2015.

Compromisos NDC 2020, Eje de Adaptacion
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Sector

Subsector

Riesgo asociado

Medida

Objetivo

Instrumento Sinergia

Energético

Energético

Hidraulica

Solar

El riesgo de aumento de
los costos marginales del
sistema eléctrico asociado
a la disminucion del
recurso hidrico de las
principales plantas de
generacion hidroeléctrica
del pais por los efectos del
cambio climatico

Cambio de los costos
marginales del sistema
eléctrico asociado a la
variaciéon de radiacion
media percibida por las
centrales de generacion
solar de nuestro pais por el
efecto del cambio
climatico.

Fortalecimiento de Ila
institucionalidad de los
sectores hidraulicos para la
gestion del agua de uso
energético en cuencas
hidrograficas vulnerables
al cambio climatico.

Promocion de la
implementacion de
infraestructura de
proteccién en la
generacion, transmision y
distribucion de
electricidad ante los
impactos de  peligros
asociados al cambio
climdtico en cuencas

hidrograficas vulnerables.

Operadores de
Infraestructura Hidraulica
auto gestionan sus
sistemas hidraulicos
considerando acciones de
adaptacion ante el cambio
climatico

Agentes del sector en la
generacion de energia
incrementan su capacidad
para la sostenibilidad del
suministro del servicio de
electricidad en cuencas
hidrograficas vulnerables al
cambio climatico

Fuente: Elaboracidn propia

Estrategia Nacional de Energia

Se recalcan los siguientes aspectos relacionados a la
estrategia:

-> Despegue de energias renovables no
convencionales (Seccion Il): Creacién de una nueva
institucionalidad de caracter publico para promover
y facilitar condiciones para establecimiento de
Energias Renovables en Chile.

- Rol de Energias tradicionales, Recurso Hidrico
(Seccion 1llI): Para el desarrollo de la energia
hidroeléctrica en el pais, es necesario revisar los
procesos de transparencia de informacién y
fortalecer el trabajo con comunidades locales.

Estrategia Nacional de Energia

Se recalcan los siguientes aspectos relacionados a la
estrategia:

- Nuevo enfoque en transmisién (Seccion 4):

(1) Planificacion de sistemas de transmision vy
dimensionamiento de redes dada la importancia de
la infraestructura de la transmisidn eléctrica y;

(2) Facilitar la conexiéon para pequefios medios de
generacion y redes inteligentes.
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5.2.2. Comuna de Coronel

Las medidas de adaptacién priorizadas para la comuna de Coronel se presentan en la Tabla 12. Las medidas
a nivel comunal del sector turismo guardan cierta relacidon con las propuestas para la region debido al riesgo
de pérdida de fauna y flora por cambios en la precipitacidon y temperatura, las cuales terminan afectando el
turismo de naturaleza en distintas areas naturales protegidas como no protegidas. Ademas, se toma en
cuenta el potencial del borde costero como atractivo turistico en una de las medidas propuestas.

Aligual que para la regién de Biobio, el sector de manufactura en la comuna de Coronel estd indirectamente
afectado por los impactos sufridos por otros sectores primarios. Debido a esto, las medidas aplicadas a los
otros sectores tienen un efecto positivo también en el sector de manufactura y se realiza un enfoque en el
recurso hidrico relevante en los procesos productivos de las instalaciones que pertenecen a los parques
industriales de Coronel. A diferencia del caso regional, el sector agricola y ganadero no estd tan desarrollado
en esta comuna, por lo que no se considerd dicha actividad para las medidas del caso comunal. Por otro lado,
la pesca fue una actividad priorizada en la comuna de Coronel por la relevancia que presenta a nivel regional
y nacional, la cual se ve amenazada por el aumento de la cota de inundacién del mar. Las medidas estan
dirigidas a disminuir tal riesgo en las principales caletas de la pesca, especialmente la artesanal.

Para el sector forestal se plantearon medidas de adaptacidon que responden a los riesgos de pérdida de
biomasa y verdor de plantaciones, las mismas que estan orientadas a mejorar la gestion de riesgos mediante
actividades de control y fiscalizacidn de los elementos vulnerables, en este caso, los bosques. Las medidas de
este sector son indirectamente aplicables al sector manufactura debido a que en Coronel, existen multiples
centros de procesamiento de recursos maderables para fabricacion de productos de madera y de
papel/celulosa.

Por ultimo, las medidas propuestas para el sector vivienda y construccion se orientan a disminuir el riesgo
de anegamientos en el borde costero de Coronel, que resultd ser alto segun el andlisis de riesgos.
Adicionalmente, a salvaguardar la seguridad hidrica que termina afectando a distintos sectores productivos,
y no solo el bienestar de la poblacién.
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Sector Subsector

Tabla 12. Medidas de adaptacidon priorizadas para la comuna de Coronel por sectores

Riesgo asociado

Medida

Objetivo

Instrumento Sinergia

Turismo Turismo litoral
. Turismo de
Turismo
naturaleza
. Turismo de
Turismo
naturaleza

Las playas actian como un
sistema de proteccion
natural, donde la accion
conjunta del oleaje, la
marea astronémica y otros
fenémenos climaticos
actia erosionando y/o
depositando el sedimento
disponible.

El riesgo evaluado es la
pérdida del patrimonio
turistico y paisaje natural
por aumento de incendios
forestales,
especificamente en
bosque nativo, evaluado a
escala comunal.

los efectos adversos sobre
la distribucion de Ila
biodiversidad de especies
animales producto del
cambio futuro de |las

Aumentar la resiliencia
en sectores vulnerables a
través del desarrollo de
capacidades para el
desarrollo social.

Fortalecimiento de
procesos de la gestion
del riesgo de incendios
forestales con enfoque
de paisaje en un contexto
de cambio climético

Implementar programas
para conservar y
proteger a las especies

Rescatar y adoptar buenas

practicas en playas e
incentivar proyectos
integrales para la
adaptacion al cambio

climatico del sector.

Gobierno Nacional,
Gobiernos Regionales y
Gobiernos Locales,

implementan los procesos
de la gestidn del riesgo con
enfoque de paisaje para
reducir los incendios
forestales en un contexto
de cambio climatico

Velar por el cuidado de las
especies de flora vy
ecosistemas vulnerables al
cambio climatico

Plan de Adaptacion al CC del Sector
Turismo:

> Medida 17 (cruce): Difusion de
recomendaciones de conductas
responsables con el cambio climatico por
parte de los turistas y de la comunidad
(2022-2024).

- Medida 21 (relacionada): Gestion para la
ejecucion de los proyectos identificados en
el Plan Especial de Infraestructura MOP de
Apoyo al Turismo Sustentable a 2030, como
contribuyentes a la adaptacion al cambio
climatico (2021 — 2024).

Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en
Ciudades:

> Medida 29 (relacionado):
Implementacion de las medidas de accidon
de la Estrategia Nacional de Cambio
Climdtico y Recursos Vegetacionales de
Chile (ENCCRV 2017-2025) aportantes al
Plan de Adaptacidén al Cambio Climatico para
Ciudades. Una de sus acciones es la
realizacién de un Programa de silvicultura
preventiva contra incendios forestales en
interfaz urbana-rural (hasta el 2025).

Plan de del
Biodiversidad:

- Medida 16 (relacionada): Conservacion
de la biodiversidad y prevencion de
impactos del cambio climatico, a través de

Adaptacion Sector
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Sector Subsector

Riesgo asociado

Medida

Objetivo

Instrumento Sinergia

. Turismo de
Turismo
naturaleza
Manufactura
Manufactura
(transversal)
Pesca Pesca de mar

condiciones de
precipitacion promedio
anual en Chile continental.
La informacidn se presenta
a nivel comunal

Los efectos adversos sobre
la distribucion de la
biodiversidad de especies
de flora producto del
cambio futuro de las
condiciones de
precipitacion promedio
anual en Chile continental.
La informacidn se presenta
a nivel comunal

La sequia hidroldgica
contempla un aumento de
la frecuencia de los
caudales bajos y Ila
disminucion en la
magnitud de los caudales
extremos bajos

Aumento del potencial
erosivo debido a los
cambios de la cota de

de fauna amenazadas
por el cambio climatico

Implementacion de
practicas tecnoldgicas en
el uso sostenible de los
bienes y servicios de los
ecosistemas para
adaptarse a los efectos
del cambio climatico

Fomentar el aumento de
eficiencia en el consumo
de agua para la actividad
manufacturera

Mejoramiento de
infraestructura pesquera

Velar por el cuidado de las
especies de flora vy
ecosistemas vulnerables al
cambio climatico

Reducir el consumo de
agua en la manufactura de
productos, pensando en
una menor disponibilidad
del recurso a futuro.

Reducir el riesgo de dafio a
la infraestructura pesquera
(i.e. caletas) debié a la

un sistema para distinguir destinos turisticos
sustentables (no presenta plazo fijo).

- Medida 50 (cruce): programa de
conservacion ex situ de fauna como medida
de resguardo frente al cambio climatico
(2014-2015).

Plan de
Biodiversidad:
- Medida 27 (relacionada): Proteccién de
ecosistemas vulnerables al cambio climatico
en el Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas del Estado (2014-2016).

Adaptacion del  Sector

Futuro “Plan de Adaptacion al CC para los
Recursos Hidricos”

- Eje 1: Gestion sustentable del recurso
hidrico, que permita su adecuada proteccion
en cantidad y calidad de aguas.

- Eje 3: Prevenir y enfrentar la escasez del
recurso hidrico

e Estrategia Nacional
Hidricos 2012-2025.

e Politica Nacional
Hidricos 2015.
Compromisos NDC 2020, Eje de Adaptacion
Plan de Adaptacion al CC Sector Pesca y
Acuicultura

- Medida 25 (cruce): Adaptacion de la
infraestructura portuaria de la pesca

de Recursos

para los Recursos
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Sector Subsector

Riesgo asociado

Medida

Objetivo

Instrumento Sinergia

Silvicultura y
extraccion de
madera

Forestal

Silvicultura 'y
extraccion de
madera

Forestal

Vivienda y

.. Vivienda
Construccion

inundacién en el clima del
futuro

El efecto potencial de los
cambios en el clima sobre
el vigor o verdor de las
plantaciones forestales a
nivel comunal.

El riesgo a incendios en
plantaciones forestales a
nivel comunal y cobertura
nacional, para condiciones
histéricas y futuras junto a
su cambio.

El riesgo de mayor
anegamiento de
asentamientos  costeros

Implementacidn de
acciones de control,
vigilancia y fiscalizacion
en bosques, para reducir
la vulnerabilidad ante los
efectos climaticos y no
climaticos.

Implementacion de un
sistema de vigilancia vy
control de incendios en
bosques naturales vy
plantaciones forestales
con riesgo ante eventos
climaticos extremos

Implementacion de
Sistemas de  Alerta
Temprana

erosion de playas y el
aumento del nivel del mar.

Areas forestales
conservadas y recuperadas
cuentan con un adecuado
manejo forestal
y de fauna silvestre,
reducen los riesgos ante
los efectos del cambio
climatico y garantizan los
servicios ecosistémicos de

bosques y otros de
vegetacion silvestre.
Usuario(as) del bosque

implementan acciones de
manejo  integrado de
incendios en  bosques
naturales y plantaciones
forestales para reducir los
riesgos  ante  eventos
extremos climaticos.

Cuencas vulnerables ante
el Cambio Climatico
incrementan la oferta de

artesanal a los posibles impactos del cambio
climatico (2016 en adelante).

Plan de Adaptacion y Mitigacion al CC de los
Servicios de Infraestructura

- Medida 3 (relacionada): Incorporacion de
cambios metodoldgicos en la etapa de
desarrollo de obras de infraestructura en
zonas costeras (2018-2022).

Plan de Adaptacion al Cambio Climatico del
Sector Silvoagropecuario:

- Medida 6 (relacionada): Adoptar
sistemas de alerta y control integrado de
plagas y enfermedades. Considera tanto
prevenciéon y manejo de enfermedades
agricolas como forestales (permanente).

Plan de Adaptacion del Sector
Silvoagropecuario:

- Medida 14 (relacionada): Desarrollar
sistemas de monitoreo permanente de
cambios potenciales en la productividad.
Implica el calculo de riesgos en base a
modelos validados y con la finalidad de
prevenir problemas emergentes (anual
permanente).

Plan de Adaptacidn al CC Sector Salud

- Medida 13 (relacionada): Reevaluar las

matrices de riesgo regionales considerando
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Sector Subsector

Riesgo asociado

Medida

Objetivo

Instrumento Sinergia

por efectos del cambio

climatico.

Los efectos adversos sobre
la seguridad hidrica urbana
a nivel doméstico
generados por la sequia
meteoroldgica en distintas
comunas del pais,
considerando condiciones
climaticas, sociales e
institucionales histdricas y
futuras.

Vivienda y
Construccion

Vivienda y
construccién

ante inundaciones, vy
anegamientos en bordes
costeros vulnerables al
cambio climatico.

Modernizacion del
otorgamiento de
derechos de uso de agua
en cuencas vulnerables
incorporando escenarios
climaticos.

agua en cantidad, calidad y
oportunidad para los
usuarios multisectoriales.

Los usuarios
multisectoriales de la
cuenca usan el agua de
manera eficiente y
sostenible.

Fuente: Elaboracion propia

los riesgos en la salud asociados al cambio
climatico. Los items requeridos en Ia
evaluacion son las inundaciones, crecidas,
marejadas, y tiene implicancia en el
desarrollo de planes de emergencia (2016 —
2017).

Plan de Adaptacion y Mitigacion al CC de los
Servicios de Infraestructura

- Medida 5 (relacionada): Generar
programas de protecciéon del territorio
frente a lluvias intensas: evacuacion vy
drenaje de aguas, y manejo de cauces (40%
de regiones cuentan con un programa al
2022).

Plan de Adaptacidn al CC en Ciudades:

- Medida 20 (relacionada): Fortalecer el
sistema de gobernanza del sistema de alerta
temprana a escalas subnacionales ante
riesgos de desastres vinculados al cambio
climatico (2018-2022)

Plan de Adaptacion y Mitigacion al CC de los
Servicios de Infraestructura

- Medida 2 (relacionada): Incorporacion de
cambios metodoldgicos en las etapas de
desarrollo de obras de infraestructura
asociadas a la provision de recursos hidricos:
embalses de regadio (2018-2022).
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Propuesta de medidas de mitigacion

Esta seccién aborda una propuesta de medidas de mitigacién que responden al contexto actual de fuentes
de emisiones de GEIl en la Regién del Biobio y la comuna de Coronel, analizando la sinergia de dichas medidas
propuestas con otros instrumentos nacionales ligado a la mitigacidn del cambio climatico, tales como las NDC
Chile 2020 y el Programa para la Recuperaciéon Ambiental y Social (PRAS) de Coronel, asi mismo buscando
sinergia con los sectores productivos propuestos preliminarmente.

6.1. Metodologia

Gracias al proceso descrito por IPCC es posible apreciar como la mitigaciéon de gases de efecto invernadero
(GEI) ha sido un tema de gran relevancia, que ha ido poco a poco incorporandose en la planificacion del pais,
sus regiones y comunas, a través de diversos planes, programas y proyectos en los tres niveles de gobierno.
Sin embargo, aun hay un camino por recorrer, como lo muestra las medidas presentadas en este capitulo
como parte de la planificacidn hacia la agenda 2030.

La mitigacion de GEIl es un tema que adquiere cada vez mayor relevancia, no solo por aspectos de
competitividad econdmica y soluciones ambientales, sino ademas porque es un tema de implicancia global
que afecta al ser humano, sus actividades y permanencia en el tiempo. No es en vano que el IPCC haya
publicado (IPCC, 2019) un Reporte Especial sobre Calentamiento Global de 1.5°C, en el cual manifiesta que,
incluso cumpliendo con el total de ambiciones definidas por los paises en el marco del Acuerdo de Paris, estas
no limitarian el calentamiento global a 1.5°C, asi se complementen con aumentos muy desafiantes en la
escalay la ambicion de las reducciones de emisiones después del 2030. Por lo tanto, la disminucién de didéxido
de carbono solo se puede lograr si las emisiones globales de CO,; comienzan a disminuir mucho antes de
2030.

En ese sentido, el desarrollo de la propuesta de medidas de mitigacién parte de la identificacion de
actividades contribuyentes a las emisiones de GEIl a los cuales se debera poner foco para promover esfuerzos
para reducir o limitar dichas emisiones. En primer lugar, se evalta las fuentes de emisiones de la regién
mediante el Inventario Regional de GEI (IRGEI) y busqueda de informacidon sobre las fuentes de emisiones
representativas en la comuna de Coronel. En base a ello, se obtuvo la priorizacidn de sectores INGEI, es decir,
se considerara para la propuesta de medidas los sectores que mayor aporte de emisiones genere en la region;
para llevar a cabo las propuestas de medidas de mitigacién obtenidas a través del benchmarking
internacional y nacional, asi como de la experiencia del equipo consultor.

Adicionalmente, al igual que la propuesta de las medidas de adaptacion, se identifica las sinergias existentes
con los instrumentos nacionales, tales como las NDC y el PRAS de Coronel. Por otro lado, se identifica, las
sinergias con los sectores productivos trabajados en la presente consultoria.
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Figura 4. Metodologia para la propuesta de medidas de mitigacion

(-Inventario de emisiones

regional de Biobio
eFuentes de emision GEl en
la comuna Coronel

Medidas de mitigacidn

ePriorizacion de sectores
INGEI

*Propuesta de medidas de

/-Revisic')n de instrumentos

nacionales
*PRAS Coronel
eSinergia con sectores
productivos

mitigacion

Sinergia con
instrumentos
nacionales

-

Contextualizacion

Fuente: Elaboracidn propia.

Cabe destacar, que el proceso de formulacién de medidas de mitigacién, es un proceso complejo que
involucra, entre otras acciones, la factibilidad técnica de las medidas sobre la cuantificacion de reduccién y/o
absorcion de emisiones para cada proyecto propuesto, por ejemplo, la curva de costos marginales de
abatimiento (MACC), la cual permite identificar qué medidas son mas rentables por tonelada de carbono.
Esto implica un estudio mas detallado, que permitird a la regién tomar la mejor via para la reduccién
significativa de sus emisiones de gases de efecto invernadero en sus principales fuentes de emision

6.2. Contextualizacion

6.2.1. Inventario de emisiones regional

A partir del Inventario Regional de GEI (IRGEI) elaborado por el Sistema Nacional de Inventarios de GEIl de
Chile (MMA, 2019) es posible identificar los sectores que generan mas emisiones de GEI a nivel regional. En
Biobio, se emitieron 15.579 ktonCO2 el afio 2018. La distribucién de las emisiones por sectores INGEI se
presentan en el Grafico 1. Distribucion de las emisiones de GEI de la Regidn del Biobio por sectores, donde
claramente se visibiliza que los sectores con mayores emisiones directas de GEl a la atmdsfera son a partir
de la energia estacionaria (54%) y transporte (18%).
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Grafico 1. Distribucidn de las emisiones de GEI de la Regidn del Biobio por sectores

Energia estacionaria

Transporte (electricidad); 4,1 ;0%
(electricidad); 2.405,9 ; 14%

AFOLU;
-445,9 ; -...

IPPU; 951,4; 6%

Residuos; 840,96

Energia estacionaria;
;5%

8.888,8 ; 54%

Transporte;
2.953,7;18%

* (Sector, emisiones de CO2eq. en kton., porcentaje)

Fuente: Elaboracidn propia a partir del IRGEI Chile (MMA, 2019).

Del total de emisiones, 13.189 ktonCO2 corresponden a emisiones de Alcance 1, mientras que el restante a
emisiones de Alcance 2. Es importante dejar claro que las emisiones de Alcance 1 son emisiones directas que
se producen durante la quema de los combustibles, mientras que las emisiones de alcance dos son generadas
por la electricidad consumida y por lo tanto, son emisiones indirectas. El Anexo 6 y Anexo 7 presenta la
cantidad de CO2eq emitido por sectores y subsectores del INGEI que se dieron en la regién para el mismo
afio, clasificado por dos tipos de alcance. Como se observa en la distribucidon de emisiones de alcance 1 por
sector del Grafico 2, la industria energética es la que mas aporta en emisiones de GEI con un 40%, seguido

del subsector transporte por carretera y la industria manufacturera y de la construccion con 16% y 11%,
respectivamente.

41



(@) DEUMAN
Ministerio del Medio Ambiente \,)

Estudio de Vulnerabilidad Climatica Regional y de las opciones de mitigacion y adaptacion con énfasis en el borde
costero: “Caso de estudio Comuna de Coronel”

Grafico 2. Emisiones de GEI (tCOzeq.) - Alcance 1

2% 1%

M Edificios residenciales
| Edificios/instalaciones comerciales e institucionales
Industrias manufactureras y de la construcciéon
M Industrias energéticas
M Transporte por carretera
M Transporte maritimo
M Aviacion
M Transporte fuera de carretera
Disposicion de residuos sélidos
M Tratamiento y vertido de aguas residuales
Procesos industriales
Uso del producto
Agricultura
UTCUTS

Fuente: Elaboracidn propia a partir del IRGEI Chile (MMA, 2019).

Estos resultados son coincidentes con que en la regidn auln existan plantas termoeléctricas que utilizan no
solamente carbdn para la generacién de electricidad, si no también otros combustibles como el petréleo
diésel. La provincia de Biobio concentra las Unicas 4 centrales a base de diésel en la comuna de Cabrero,
mientras que 5 plantas térmicas de biomasa se encuentran distribuidas en las tres provincias®. Ahora bien,
cabe resaltar que existen proyectos en cartera de plantas con uso de biomasa forestal, las cuales siguen
siendo combustibles con capacidad de emitir GEI, sin embargo, menos contaminantes que el carbon y el
diésel. Por otro lado, segln el Inventario de Emisiones de Fuentes Méviles de ambito Urbano (IEFMU) entre
los afios 2012 y 2018 se ha observado que el mayor contribuyente a emisiones de GEI del sector transporte
en Gran Concepcidn son los vehiculos particulares con casi 500.000 tCO»/afio, seguido del comercial y buses
urbanos, ambos con 300 tCO,/afio*. Cabe mencionar que el principal modo de transporte publico en la regién
son los buses, a excepcién de la comuna de Los Angeles, donde se transportan principalmente en taxi
colectivo®.

En cuanto al sector Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS), son responsables de
la absorcién del 8% de las emisiones totales de GEI en la regién. Como se ha mencionado en la Seccion 4.2,
el sector forestal es de amplia importancia porque la gran cantidad de hectareas de plantaciones y de bosque
nativos. En efecto, el estudio Emision de CO; y pérdida de biomasa, asociada a la ocurrencia de incendios
forestales en la Regidn del Biobio, Chile: Una aproximacion desde Servicios Ecosistémicos (2018) estimé que
la pérdida de capacidad de captura entre el afio 1984 y 2016 corresponde a 105 millones de toneladas de
CO..

3 https://resumen.cl/articulos/mapa-proyectos-y-centrales-termoelectricas-en-el-bio-bio-y-nuble
4 https://euroclimaplus.org/images/2020/MU/00_Micrositios/03_NUMP_Chile/IEFMU-InformeFinal.pdf
5 http://www.dtpr.gob.cl/pdf/MenuSuperior/Planes/PlanBiobio.pdf

|
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En contraste con lo anterior, el Grafico 3. Emisiones de GEI (tCO,eq.) - Alcance 2 evidencia que las industrias
manufactureras y de la construccion es la que mayor consumo eléctrico tiene (43%), seguido por los edificios
residenciales(19%), las industrias energéticas (13%) y los edificios comerciales e institucionales (10%).

Grafico 3. Emisiones de GEI (tCOzeq.) - Alcance 2
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Fuente: Elaboracidn propia a partir del IRGEI Chile (MMA, 2019).

6.2.2. Fuentes de emision de GEI: Comuna Coronel

En Chile no existe un inventario de emisiones a nivel comunal que permita identificar las fuentes de emision
de GEI mas significativas en Coronel, sin embargo, se puede realizar un diagndstico preliminar mediante la
caracterizacién de ciertas actividades productivas que tienen un mayor potencial para generar estas
emisiones.

6.2.2.1. Industrias energéticas

En la comuna de Coronel existen dos centrales termoeléctricas de carbdn en funcionamiento: Santa Maria
Unidad 1 (Colbuin S.A.) y Bocamina Unidad 2 (Enel Generacion Chile S.A.). Si bien las unidades generadoras
de estos dos complejos con potencias instaladas de 350 MW inyectan una gran cantidad de electricidad al
Sistema Interconectado Nacional (SIN), fueron catalogados como los establecimientos mds contaminantes
en Concepcién que llegaron a generar emisiones de 2.526.531 y 1.606.857 de toneladas de CO2,
respectivamente®. Sin embargo, se sabe que, dentro del plan de retiro de centrales liderado por el Ministerio
de Energia de Chile para descarbonizar la matriz energética chilena, la Unidad 1 del Complejo Bocamina cerré
sus operaciones a inicios del afio 20217. De la misma manera, se espera que la Unidad 2 de este central cierre
sus operaciones el primer semestre del afio 2022 segin lo planteado en el plan® Respecto a la central
termoeléctrica Santa Maria, ésta tiene un plan de cierre para el afio 2040 que aun se encuentra sujeto a
revision®.

6 https://www.ecoronel.cl/atlas-ambiental-de-coronel/medio-humano/contaminacion-y-peligros-de-origen-humano/emisiones-contaminantes-a-la-atmosfera/
7 https://www.revistaenergia.com/23733/

8 https://www.diarioconcepcion.cl/economia/2021/10/17/confirmado-bocamina-2-cierra-definitivamente-en-siete-meses-mas.html

9 https://www.revistaei.cl/2020/05/28/coronel-celebra-el-cese-total-de-termoelectricas-bocamina-anunciado-por-enel/
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6.2.2.2. Transporte

El transporte terrestre es probablemente una de las fuentes de emisidn de GEl mas importantes debido a la
cantidad de poblacién que hay en la regidn (116.262 habitantes!®), ademds que casi la totalidad de esta se
encuentra en zona urbana. Cabe destacar que la comuna posee corredores de buses que permiten una
gestidon mas ordenada y eficiente gracias a las vias especializadas de transporte publico y privado. No
obstante, las vias son alternadas con vias de trafico mixto lo que no permite operar lineas de buses con
estandares de capacidad y velocidad més eficientes!!. De hecho, en el PRAS Coronel en la etapa de andlisis
de percepcion de la comunidad se ha referido a una alta congestion vehicular dentro de la comuna como
entre Coronel y Concepcidn debido a la falta de integracidn de los servicios de transporte. Por otro lado,
actualmente la comuna cuenta con 8.7 km de ciclovias que fueron implementadas con la finalidad de reducir
la emisidn de gases, asi como la congestidn vehicular. Las principales ciclo rutas se distribuyen en las avenidas
Manuel Montt, Juan Antonio Rios y Avenida Costanera??.

Respecto a la electromovilidad, las primeras iniciativas se han concretado en el puerto Coronel ya que a partir
del aifo 2019 se han incorporado nuevos equipos que evitan emisiones de GEIl a la atmdsfera como lo son las
gruas eléctricas de alta capacidad y tienen la finalidad de incrementar la electromovilidad en todas las
instalaciones®. Esto no ocurre en los terminales del puerto Cabo Froward que aln posee sitios de atraque
con gruas hidrdulicas fijas y moviles*.

6.2.2.3. Calefaccion domiciliaria

Hoy en dia, se sigue utilizando la lefia u otro tipo de biomasa forestal para calefaccidn en distintas residencias
en la comuna. De hecho, Coronel es considerada la tercera ciudad con mayores emisiones de material
particulado y GEI por el consumo de lefia para calefaccién domiciliaria en la zona metropolitana de
Concepcidn, luego de Concepcidn y Talcahuano®. De acuerdo con la encuesta HuellaCovid desarrollada por
el Instituto de Estudios Urbanos y Territoriales (2021), el 80% de hogares en Coronel utiliza lefia como medio
para la calefaccién domiciliaria en invierno del 2020. A partir de estos datos, se estima que las emisiones de
CO; por calefaccion en Coronel es de 2.467 kg por hogar, mientras que por el consumo eléctrico se emiten
aproximadamente 112 kg CO2 también por hogar'®. Se espera que, con el Programa de Recambio de
Calefactores en la ciudad de Gran Concepcidn, poco a poco se implementen equipos mas eficientes, asi como
la transicion del uso de lefia a otros combustibles menos contaminantes como los pellets?’.

6.3. Medidas priorizadas
6.3.1. Energia Estacionaria

A continuacidn, se presentan las medidas de mitigacidon consideradas para el sector Energia Estacionaria
tanto para la Regién del Biobio como para la comuna de Coronel, estas medidas buscan reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI) de una manera directa y efectiva:

10 https://www.bcn.cl/siit/reportescomunales/comunas_v.html?anno=2020&idcom=8102

11 http://www.dtpr.gob.cl/pdf/MenuSuperior/Planes/PlanBiobio.pdf

12 https://www.ecoronel.cl/atlas-ambiental-de-coronel/medio-construido/vialidad/

13 https://www.puertocoronel.cl/noticias/interior/nota/puerto-coronel-suma-sus-primeras-gras-elctricas-de-alta-capacidad

14 https://froward.cl/58/terminal-de-carga-general/

15 https://www.ecoronel.cl/atlas-ambiental-de-coronel/medio-humano/contaminacion-y-peligros-de-origen-humano/emisiones-contaminantes-a-la-atmosfera
16 https://estudiosurbanos.uc.cl/wp-content/uploads/2021/08/doc_huella-correccion-final.pdf

17 https://sabes.cl/2021/04/16/coronel-sera-la-primera-comuna-del-gran-concepcion-en-el-recambio-de-calefactores/

|
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Sector Productivo

Tabla 13. Priorizacion de medidas Region del Biobio y comuna de Coronel — Sector Energia Estacionaria

Clasificacion subsectores
INGEI

Medidas

Objetivo

Instrumento Sinergia

Industria
Manufactura

Industria
Manufactura

Industria
Manufactura

Industria
Manufactura

Industrias manufactureras y
de la construccién

Industrias manufactureras y
de la construccién

Industrias manufactureras y
de la construccion

Industrias manufactureras y
de la construccién

Recuperar calor de gases de
combustién generados por
equipos de calentamiento de
procesos que usan combustibles
fosiles mediante instalacion de
intercambiadores de calor en

chimeneas de escape.

Instalacién de sistemas
electrdénicos de control de ajuste
de oxigeno de entrada a las
calderas.

Implementacion, mejora y
documentacidon de programas de
mantenimiento regulares.

Reemplazo total o parcial de

generadoras que usan
combustibles fésiles mediante la
instalacion de paneles

fotovoltaicos u otra fuente de
energias renovables.

Aumentar la eficiencia
energética de procesos que
requieren
precalentamiento de Ia
industria alimentaria.

Reducir cantidad de fugas
en sistemas de vapor en
calderas industriales.

Incrementar la eficiencia
energética durante la vida
atii de los diferentes
equipos en operacion.

Reduccién de emisiones de
Cco2

Politica Energética Nacional 2050:

-> Lineamiento 20 (relacionada): Potenciar y
articular las capacidades tecnoldgicas del
pais en investigacion, desarrollo e
innovacion en  energia. Incluye Ia
implementacidn de programas tecnoldgicos
con foco estratégico en energia.

Politica Energética Nacional 2050:

- Lineamiento 32 (relacionada): Promover
sistemas de control, gestion inteligente y
generacion propia que permitan avanzar
hacia edificaciones con soluciones eficientes
para sus requerimientos energéticos.

Politica Energética Nacional 2050:

> Lineamiento 29 (relacionada):
Implementar progresivamente herramientas
de gestion energética validadas por
entidades competentes

Politica Energética Nacional 2050:
- Lineamiento 21 (relacionada): Promover
una alta penetracion de las energias
renovables en la matriz energética.

Contribuciones Nacionales Determinadas:

- Retiro de centrales (cruce): Energias
renovables en reemplazo de centrales
térmicas (al 2050).
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Sector Productivo

Clasificacion subsectores
INGEI

Medidas

Objetivo

Instrumento Sinergia

Turismo

Energético

Energético

Energético

Energético

Edificios residenciales
(electricidad)

Industrias energéticas
(electricidad)

Industrias manufactureras y
de la construccidn
(electricidad)

Edificios/instalaciones
comerciales e
institucionales

Edificios/instalaciones
comerciales e
institucionales (electricidad)

Puesta en marcha de cocinas
solares para la preparacion de
alimentos

Implementacion de Sistemas de

Combinacién de energias
renovables (solar, edlica e
hidraulica)

Implementaciéon de eficiencia

energética en el sector industrial

Reemplazo de ldmparas de baja
eficiencia por lamparas LED en el
sector publico

Eficiencia energética en el sector
comercial

Reduccién de los GEl en la
coccion de alimentos de la
region

Reduccion de los GEl en la
generacion de energia
eléctrica de la regidn

Reduccion de los GEl y de
los consumos de energia
eléctrica de la region

Reducciéon de los GEl y de
los consumos de energia
eléctrica de la region

Reduccién de los GEl de la
comuna

Contribuciones Nacionales Determinadas:

- Edificaciéon sostenible
Fomento a renovacion
viviendas (al 2050).

(relacionado):
energética de

Politica Energética Nacional 2050:
- Lineamiento 21 (relacionada): Promover
una alta penetracion de las energias
renovables en la matriz energética.

- Retiro de centrales (cruce): Energias
renovables en reemplazo de centrales
térmicas (al 2050).

Politica Energética Nacional 2050:

> Lineamiento 29 (relacionada):
Implementar progresivamente herramientas
de gestion energética validadas por
entidades competentes

- Lineamiento 30: Utilizar los recursos
disponibles localmente y aprovechar los
potenciales energéticos de los procesos
productivos

Plan de Adaptacion al Cambio Climatico de
los Servicios de Infraestructura:

- Medida 13 (relacionada): Incorporacion
de la eficiencia energética y confort
ambiental en la edificacion publica.

Politica Energética Nacional 2050:
- Lineamiento 5 (relacionada): Promover
un sistema inteligente de produccién vy
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Sector Productivo

Clasificacion subsectores
INGEI

Medidas

Objetivo

Instrumento Sinergia

gestion descentralizada de la energia para
los sectores residencial, publico y comercial.

Agropecuario

Actividades agricolas, de
silvicultura y de pesca
(electricidad)

Mejorar la eficiencia energética de
los equipos asociados a la actividad
agropecuaria.

Incrementar la eficiencia
energética durante la vida
atii de los diferentes
equipos en operacion.

Politica Energética Nacional 2050:

> Lineamiento 29 (relacionada):
Implementar progresivamente herramientas
de gestidn energética validadas por
entidades competentes

Actividades agricolas, de

Promover el consumo de
productos marinos que impliquen

Disminuir la demanda de
otros productos

. L buenas practicas en su | alimenticios con mayores
Acuicultura silvicultura y de pesca . . .
. aprovechamiento e implementen | emisiones de GEI e
(electricidad) , - . .

de tecnologias eficientes = incentivar las  buenas

energéticamente. practicas.
Cultivo de plantas acudticas (algas | Incrementar la captura de
Edificios/instalaciones pardas) y cultivo de especies | carbono e incrementar la
Acuicultura comerciales e herbivoras. Implementar | eficiencia energética vy

institucionales (electricidad)

acuicultura multitréfica integrada
(IMTA).

productiva con menores
insumos.

Politica Energética Nacional 2050:

- Lineamiento 19 (relacionada): Reduccidn
de barreras a la innovacion y
emprendimiento de la energia. Tiene como
finalidad que las iniciativas de innovacién
permitan alcanzar los potenciales de
reduccién de consumo energético.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Para el planteamiento de medidas de la industria manufacturera, que es el segundo subsector con mayores
emisiones de GEI, se tomd en cuenta los principales procesos productivos que se llevan a cabo en los parques
industriales de la comuna de Coronel. Estos estdn conformados por fabricas de manufactura de productos a
base de madera, recursos pesqueros y agropecuarios donde principalmente se da el uso de hornos
industriales y calderas de vapor para el secado, coccion, entre otros tipos de procesamientos de la materia
prima. En la mayoria de los casos, estos equipos demandan el uso de combustibles fdsiles para su
funcionamiento debido al requerimiento calorifico de los procesos.

6.3.2. Sector Transporte

La Tabla 14 presentan las medidas de mitigacion consideradas para el sector transporte tanto para la region
del Biobio como para la comuna de Coronel, estas medidas buscan reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl) de una manera directa y efectiva:

Tabla 14. Priorizacion de medidas de la Region del Biobio y comuna de Coronel — Sector Transporte

Clasificacion
subsectores
INGEI

Sector

’ Instrumento Sinergia
Productivo

Objetivo

Electrificacion de la Contribuciones Nacionales
Industria Transporte flota vehicular utilizada =~ Reduccién de Determinadas:
Manufactura fuera de dentro de las | emisiones de | S>ndustria sostenible (cruce):
carretera instalaciones Co2 Electrificacion motriz en industrias
industriales varias (al 2050).
Contribuciones Nacionales
Determinadas:
Implementacién de | Reduccién de | > Electromovilidad (cruce):
Turismo Transporte por | transporte  eléctrico ' los GEI en el | Implementacion de taxis y vehiculos
carretera para actividades | transporte de | particulares eléctricos (al 2050)
turisticas en la region la region > Electromovilidad (cruce):
Implementacion de transporte
publico eléctrico urbano en Chile.
Politica Energética Nacional 2050:
- Lineamiento 23 (cruce): Fomentar
la participacion de combustibles de
., bajas emisiones de GEl vy
Promocidn de ., . .
. Reduccion de contaminantes atmosféricos en la
e Transporte por = vehiculos . -
Energético . . los GElI de la @ matriz energética. Una de sus
carretera eléctricos a  nivel . Lo
comuna acciones implica impulsar el uso de
comunal o . . .
fuentes energéticas limpias, incluida
la electrificacion,  considerando
aspectos socioeconémicos,
financieros y ambientales.
Politica Energética Nacional 2050:
L -> Lineamiento 23 (cruce): Fomentar
Fomento del uso de | Reduccién de S ( ) .
- Transporte por ; la participacion de combustibles de
Energético combustibles los GEI de la . .
carretera s bajas emisiones de GEl y
mas limpios comuna . .
contaminantes atmosféricos en la
matriz energética.
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Sector
Productivo

Clasificacion
subsectores

Medidas

Objetivo

Instrumento Sinergia

INGEI

Transporte por

Electrificacion de la
flota vehicular utilizada

Reduccién de

Politica Energética Nacional 2050:
- Lineamiento 34 (relacionada):

actividad
agropecuaria.

Agropecuario en el  transporte emisiones de @ Mejorar la eficiencia energética de los
carretera . L , L
asociado a la actividad CO2. vehiculos y de la operacion.
agropecuaria.
Implementacidn de Politica Energética Nacional 2050:
rutas mas eficientes en | Disminuir en | = Lineamiento 16 (relacionada):
Transporte . . . . ,
. los transportes de la | las emisiones @ Reducir las distancias y niumero de
Agropecuario fuera de L . . —
carretera magquinaria usada en la | asociadas a la | viajes para mayor eficiencia del

maquinaria.

sistema de transporte.

Transporte por

Electrificacion de la
flota vehicular utilizada

Reduccién de

Politica Energética Nacional 2050:
- Lineamiento 34 (relacionada):

embarcaciones.

Acuicultura en el  transporte emisiones de Mejorar la eficiencia energética de los
carretera . L , .,
asociado a la actividad CO2. vehiculos y de la operacion.
acuicola.
. L ., Politica Energética Nacional 2050:
Mejorar la eficiencia | Reduccion de . . .
. Transporte . . -> Lineamiento 34 (cruce): Mejorar la
Acuicultura . energética de las | emisiones de L - ,
maritimo eficiencia energética de los vehiculos y

Co2.

su operacion.

Fuente: Elaboracidén propia
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7.  Propuesta de plan de accion

En la presente seccidn, se elabora insumos para la propuesta de borrador del plan de accién regional de cambio climatico en el cual se presenta una linea
de tiempo para la implementacion de las medidas de corto, mediano y largo plazo, propuestas en las secciones anteriores, asi como los posibles actores
involucrados en dichas medidas.

Iu

7.1. Medidas de adaptacion

Tabla 15. Temporalidad de las medidas de adaptacion con alcance regional y comunal

Temporalidad

Actores
involucrados

Largo plazo

Corto Mediano
Alcance plazo plazo

productivo

Mejora de la gestidn de recursos de nieve y actividades deportivas SERNATUR, Restonal
invernales MMA E
Implementacién del sistema de vigilancia y control en Areas Naturales SERNATUR
Protegidas para reducir la vulnerabilidad ante los efectos climaticos y no MMA ! Regional
climaticos
Fomentar la creacién de espacios para conservar y proteger a las SERNATUR, Regional y
g especies de fauna amenazadas por el cambio climatico MMA comunal
wv
5 Implementacion de practicas ancestrales en comunidades campesinas
= P prac : n P Y | SERNATUR, | Regionaly
nativas en el uso sostenible de los bienes y servicios de los ecosistemas MMA comunal
para adaptarse a los efectos del cambio climatico
Aumentar la resiliencia en sectores vulnerables a través del desarrollo SERNATUR, Comunal
de capacidades para el desarrollo social. MMA
Fortalecimiento de procesos de la gestion del riesgo de incendios SERNATUR, Comunal
forestales con enfoque de paisaje en un contexto de cambio climatico MMA

-
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Tabla 16. Medidas y Plazos sector Forestal

Temporalidad

Mediano
Largo plazo
Medida Actores Alcance gop

Involucrados

productivo

Fortalecimiento de procesos de la gestién del riesgo de CONAF, MMA
incendios forestales con enfoque de paisaje en un contexto Regional
de cambio climético

Implementacion de practicas sostenibles para la CONAF, MMA
conservacion de ecosistemas en cuencas hidrograficas del
admbito de las Areas Naturales Protegidas vulnerables a
eventos climaticos extremos

Regional

Forestal

Implementacién de acciones de control, vigilancia vy CONAF, MMA
fiscalizacion en bosques, para reducir la vulnerabilidad ante Comunal
los efectos climaticos y no climaticos.

Implementacion de un sistema de vigilancia y control de CONAF, MMA
incendios en bosques naturales y plantaciones forestales con Comunal
riesgo ante eventos climaticos extremos

Tabla 17. Medidas y Plazos sector Salud y Bienestar

Temporalidad

Corto Mediano

Largo plazo
Alcance plazo plazo

Actores
Involucrados

o
=
-

Q

=]
©

[<]

-

Q.

Transferencia de practicas saludables a la poblacion
i vulnerable ante la exposicion a temperaturas extremas MINSAL, MMA Regional
provocadas por efectos del cambio climatico.

Saludy
Bienest
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Medida

Implementacion de infraestructura verde con baja
capacidad de albedo y disminucién de absorcidn de energia
solar

Actores
Involucrados

MINVU, MMA

Alcance

Comunal

Vivienda y Construccion

productivo

Tabla 18. Medidas y Plazos sector Vivienda y Construccion

los recursos hidricos en cuencas vulnerables ante el Cambio
Climatico

Implementacion del monitoreo y vigilancia de la cantidad de

Actores
Involucrados

DGA, MMA

Regional

Implementacidn de infraestructura redundante en los
sistemas de abastecimiento de agua rural con mayor
vulnerabilidad al cambio climatico.

MINAGRI, MMA

Regional

Implementacion de Sistemas de Alerta Temprana ante
inundaciones, y anegamientos en bordes costeros
vulnerables al cambio climatico.

MOP, MMA

Comunal

Modernizacion del Otorgamiento de derechos de uso de
agua en cuencas vulnerables incorporando escenarios
climaticos.

DGA, MMA

Comunal

Temporalidad

Mediano

| Largo plazo
plazo

Temporalidad

Mediano

Largo plazo
plazo
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Tabla 19. Medidas y Plazos sector Manufactura

Temporalidad

Actores Mediano
Medida Involucrado Alcance
s

productivo

Impul'se'mr el uso y consumo eficiente del recurso agua para DGA, MMA. Regional
la actividad manufacturera
z DGA, MMA,
é Fomentar el uso y consumo eficiente de agua para las Ministerio de Regional y
£ actividades primarias (ej. agricultura, ganaderia) Agricultura, CNR, comunal
@ INIA.
4
§ Fortalecimiento de la institucionalidad de los
Qo s -
= sectorfes' hidraulicos pare? la gesltl.on del agua de uso . DGA, MMA. Regional
5 energético en cuencas hidrograficas vulnerables al cambio
8 climatico.
> . . . .
c Promoc.|c1Jn dela |mplem§[1taC|on de‘lr'lfraest.ruc.tura.qe DGA, MMA,
> proteccién en la generacidn, transmision y distribucion de Ministerio de Regional
electricidad ante los impactos de peligros asociados al Energia.
cambio climatico en cuencas hidrograficas vulnerables.
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Manufactura (Energético)

productivo

Tabla 20. Medidas y Plazos sector Energético

Fortalecimiento de la institucionalidad de los sectores

Actores

Involucrados

DGA, MMA,

Temporalidad

Mediano Largo plazo

hidraulicos para la gestién del agua de uso energético en Ministerio de Regional

cuencas hidrograficas vulnerables al cambio climatico. energia

Promocion de la implementacién de infraestructura de

proteccién en la generacidn, transmision y distribucion DGA, MMA,

de electricidad ante los impactos de peligros Ministerio de Regional

asociados al cambio climético en cuencas hidrograficas energia

vulnerables

Fortalecimiento de la institucionalidad de los sectores DGA, MMA,

hidraulicos para la gestién del agua de uso energético en Ministerio de Comunal

cuencas hidrogréficas vulnerables al cambio climatico. energia

Promocion de la implementacién de infraestructura de

proteccién en la generacién, transmision y distribucién DGA, MMA,

de electricidad ante los impactos de peligros Ministerio de Comunal
energia

asociados al cambio climatico en cuencas hidrograficas
vulnerables
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Tabla 21. Medidas y Plazos sector Pesca

Medida

Aumento del potencial erosivo debido a los cambios de
la cota de inundacion en el clima del futuro

Actores
Involucrados

Ministerio de
Infraestructura
(MOP), Ministerio
de Acuiculturay
Pesca

Alcance

Regional

Temporalidad

Mediano

Largo plazo
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Medidas de mitigacién

productivo

Energia Estacionaria

Tabla 22. Medidas y Plazos sector Energia Estacionaria

Medida

Recuperar calor de gases de combustiéon generados
por equipos de calentamiento de procesos que usan
combustibles fésiles mediante instalaciéon de
intercambiadores de calor en chimeneas de escape.

Temporalidad

Mediano

Actores Largo plazo

Alcance
Involucrados

Instalacion de sistemas electréonicos de control de
ajuste de oxigeno de entrada a las calderas.

Implementacién, mejora y documentacion de
programas de mantenimiento regulares.

Reemplazo total o parcial de generadoras que usan
combustibles fésiles mediante la instalacion de
paneles fotovoltaicos u otra fuente de energias
renovables.

Puesta en marcha de cocinas solares para la
preparacion de alimentos.

Implementacién de Sistemas de Combinacién de
energias renovables (solar, edlica e hidraulica).

Implementacién de eficiencia energética en el sector
industrial.

Reemplazo de lamparas de baja eficiencia por
ldamparas LED en el sector publico.

Ministerio de Regional
Energia, MMA &
Ministerio de Regional
Energia, MMA g
Ministerio de Regional
Energia, MMA &
Ministerio de Regional
Energia, MMA &
Ministerio de Regional
Energia, MMA g
Ministerio de Regional
Energia, MMA &
Ministerio de Regional
Energia, MMA &
Ministerio de Regional
Energia, MMA &
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Eficiencia energética en el sector comercial. Ministerio de .
, Regional
Energia, MMA
Mejorar la eficiencia energética de los equipos Ministerio de
asociados a la actividad agropecuaria. Energia, MMA, Refane]
MINAGRI,
ODEPA
Promover el consumo de productos marinos que Ministerio de
impliquen buenas practicas en su aprovechamiento e | Energia, MMA, Realae]
implementen de tecnologias eficientes SUBPESCA,
energéticamente. Sernapesca
Cultivo de plantas acudticas (algas pardas) y cultivo de Ministerio de
especies herbivoras. Implementar acuicultura | Energia, MMA, Realae]
multitrofica integrada (IMTA). SUBPESCA,
Sernapesca

Tabla 23. Medidas y Plazos sector Transporte

Temporalidad

Actores Wi

Medida Alcance
Involucrados

Largo plazo

productivo

Electrificacion de la flota vehicular utilizada dentro MTC, MMA, Regional
o de las instalaciones industriales MOP g
] Implementacién de transporte eléctrico para MTC, MMA, .
oy L . ., Regional
= actividades turisticas en la region MOP
= Promocion de vehiculos eléctricos a nivel comunal MTC, MMA, .
MOP Regional
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Fomento del uso de combustibles mas limpios MTC, MMA, .
Regional
MOP
Electrificacion de la flota vehicular utilizada en el MTC, MMA,
transporte asociado a la actividad agropecuaria. MINAGRI, Regional
ODEPA
Implementacion de rutas mas eficientes en los MTC, MMA,
transportes de la maquinaria usada en la actividad MINAGRI, Regional
agropecuaria. ODEPA
MTC, MMA,
Electrificacidn de la flota vehicular utilizada en el SUBPESCA, Regional
transporte asociado a la actividad acuicola. Sernapesca
MTC, MMA,
Mejorar la eficiencia energética de las SUBPESCA, Regional
embarcaciones. Sernapesca
I

58



(@) DEUMAN
Ministerio del Medio Ambiente \9)

Estudio de Vulnerabilidad Climatica Regional y de las opciones de mitigacion y adaptacion con énfasis en el borde
costero: “Caso de estudio Comuna de Coronel”

Climate & Development Knowledge Network (CDKN), & Environment, Ricardo Energy. (2018). Planning for
NDC implementation: A Quick-Start Guide. Obtenido de https://www.cdkn.org/ndc-
guide/book/planning-forndc-implementation-a-quick-start-guide/adaptation

IPCC. (2014). Cambio climdtico 2014: Informe de sintesis. Contribucion de los Grupos de trabajo I, Il y Ill al
Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Intergubernamental. Ginebra, Suiza. Obtenido de
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/SYR_AR5_FINAL_full_es.pdf

IPCC. (2019). Calentamiento global de 1,5°C. Resumen para responsables de politicas. Obtenido de
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/09/1PCC-Special-Report-1.5-SPM_es.pdf

MMA. (2019). Sistema Nacional de Inventario de Gases de Efecto Invernadero. Obtenido de
https://snichile.mma.gob.cl/resultados-regionales/biobio/

ODEPA 'y CIREN. (2019). CATASTRO FRUTICOLA: Region del Biobio. Principales resultados / Julio 2019.
Oficina de Estudios y Politicas Agrarias. Centro de Informacidn de Recursos Naturales. Obtenido de
https://www.odepa.gob.cl/wp-content/uploads/2019/08/catastroBiobio2019.pdf

MMA (2017). Plan de Accion Nacional de Cambio Climdtico 2017 — 2022. Ministerio del Medio Ambiente.
Obtenido de:
http://portal.mma.gob.cl/wpcontent/uploads/2017/07/plan_nacional_climatico_2017_2.pdf

MMA (2014). Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climdtico. Ministerio del Medio Ambiente. Obtenido
de: http://portal.mma.gob.cl/wpcontent/uploads/2016/02/PlanNacional-Adaptacion-Cambio-
Climatico-version-final.pdf

MMA (2020). Contribuciones Nacionalmente Determinadas de Chile (NDCs). Ministerio del Medio
Ambiente. Obtenido de: https://mma.gob.cl/wp-
content/uploads/2020/04/NDC_Chile_2020_espan%CC%83o0l-1.pdf

MMA (2021). Atlas de Riesgos Climdticos ARCLIM. Ministerio del Medio Ambiente. Obtenido de:
https://arclim.mma.gob.cl/

MMA (2021). Guia Metodoldgica PARCC Planes de Accién Regionales de Cambio Climdtico. Ministerio del
Medio Ambiente.


http://portal.mma.gob.cl/wpcontent/uploads/2017/07/plan_nacional_climatico_2017_2.pdf
http://portal.mma.gob.cl/wpcontent/uploads/2016/02/PlanNacional-Adaptacion-Cambio-Climatico-version-final.pdf
http://portal.mma.gob.cl/wpcontent/uploads/2016/02/PlanNacional-Adaptacion-Cambio-Climatico-version-final.pdf
https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2020/04/NDC_Chile_2020_espan%CC%83ol-1.pdf
https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2020/04/NDC_Chile_2020_espan%CC%83ol-1.pdf
https://arclim.mma.gob.cl/

Ministerio del Medio Ambiente
Estudio de Vulnerabilidad Climatica Regional y de las opciones de mitigacion y adaptacion con énfasis en el borde
costero: “Caso de estudio Comuna de Coronel”

@DEUMAN

Sector
(clasificacion
propia)

Cadena de impacto
(Riesgo)

Amenaza

Anexo 1. Fuente informacion para las cadenas de impacto propuestas

Exposicion

Vulnerabilidad

1 Portuario Aumento de downtime Arclim, Sector privado SERVIMET
en puertos privados Determinacion del
riesgo de los
impactos del CC en
las costas de Chile
(MMA, 2019).
2 Pesca Pérdida de Arclim, Misma variable Arclim, DOP -
infraestructura para la Determinacion del exposicion que la MOP
pesca artesanal riesgo de los cadena de pérdida
impactos del CC en de desembarque
las costas de Chile por downtime
(MMA, 2019).
3 Pesca Pérdida de recursos Los desarrolladores SERNAPESCA Del mismo dato
hidrobiolégicos del ARCLIM ya han de sensibilidad
realizado modelos que la cadena
preliminares del anterior
cambio en la
acidificacion futura
4 Turismo Deterioro de Arclim, CR2 Inventario de DGA, Arclim
humedales costeros humedales del MMA
5 Manufactura Riesgo de Arclim, CR2 INE DGA/SISS
aprovechamiento de
agua superficial y
subterranea para su
USO en procesos
productivos
5 Manufactura Riesgo de Arclim, CR2 INE DGA/SISS
aprovechamiento de
agua superficial y
subterranea para su
uso en actividad
primaria (e.g. forestal,
ganaderia, agricultura)
6 Agricultura Cambio productivo del = Misma amenaza que ODEPA / Censo Misma
arandano otras cadenas de Nacional sensibilidad que el
impacto del sector Agropecuario y caso de manzano
en Arclim Forestal rojo, aplicable
para todos
frutales
7 Agricultura Cambio productivo de | Misma amenaza que Catastro de la Misma
la vid otras cadenas de ODEPA sensibilidad que el
impacto del sector caso de manzano
en Arclim rojo, aplicable
para todos
frutales
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Anexo 2. Justificacion de priorizacidon de sectores: region del Biobio

Sector Descripcion de tamafo y potencial

e  64% de atractivos turisticos en Biobio corresponden a destinos de naturaleza, que se distribuyen en 4 reservas
nacionales y un parque nacional.

e Elturismo de alta montafia es relevante por la presencia del volcan Antuco, nevados y lagunas (Laguna Laja) donde
se desarrollan diversas actividades.

e  Turismo lacustre y fluvial no es tan relevante, sin embargo, destaca la presencia de los lagos Lleulleu y Lanalhue.

g e  Mayor desarrollo de turismo litoral en playas especialmente en Gran Concepcidn. En la costa, también se vislumbra
2 la presencia de humedales (Roncuant-Andalién) y diversos humedales en comuna Coronel. Humedal Calabozo fue
= nombrado patrimonio regional.

e EnArauco se encuentra el Geoparque Minero Litoral que es patrimonio geoldgico, artistico y cultural de la region.

e Comunas costeras de Arauco y Cafiete con alto potencial de desarrollo por la presencia de la cordillera Nahuelbuta
donde hay gran biomasa de bosques nativos y miradores.

e  Gran potencial de desarrollo y promocién de atractivos turisticos en Geoparque minero por las diversas rutas que
posee.

e El afio 2014, Biobio fue la regidn con el segundo mayor nimero de aserraderos de todo Chile. Un total de 255
aserraderos de los cuales 206 se encontraban en actividad.

e Laregion concentra 9 de las 28 plantas productoras de tableros y chapas en Chile.

e Son cuatro las plantas productoras de pulpa de madera quimica y mecanica que sirven para elaboracion de

© productos de papel.

43 e  Sector de productos de madera y celulosa/ papel representaron 57% y 67% del PBI nacional en tales sectores.

‘%’ e Industria textil tuvo un gran desarrollo por los afios 1950 en Tomé, sin embargo, a la actualidad la industria no

S genera gran aporte a la economia regional ni nacional.

2 e  Laproduccién de alimentos y bebidas tiene desarrollo en comunas de Chillan, Los Angeles y Coronel por presencia
de islas agroindustriales.

e  Potencial de desarrollo se concentrard en la manufactura de recursos provenientes del sector agropecuario,
forestal y pesquero. En un escenario futuro, se espera la incorporacién de nuevos enfoques de produccion con la
finalidad de no depender intensamente en la materia prima y optimizar produccién.

e  Enla Region del Biobio se genera la mayor cantidad de extracciones, desembarques, extracciéon y comercializacion
de recursos pesqueros.

e  Cuenta con mayor porcentaje de asignacion de cuota global de sardina y anchoveta.

© Los primeros quince dias del afio 2020, se registr6 que mas de la mitad del numero de certificaciones de
§ desembarques a nivel nacional fue de Biobio.
e e Son 71 el niumero de caletas artesanales en la regién y 20 000 pescadores inscritos (cuarta parte son mujeres).

e  Pesca en aguas continentales no es muy relevante por ser de indole recreativa.

El potencial del sector pesca en la region es alto, sin embargo, la produccion se puede ver limitada por los periodos
de veda con la finalidad de no sobreexplotar el recurso.

e  Masimportante en todo Chile porque representa 60% PBI forestal nacional.

e  EI89% de la superficie con cultivos de bosques, que representan cerca de un millédn de hectéreas (plantaciones). El
bosque nativo tiene gran relevancia también porque cubre 600.000 ha. de toda la regién (al afio 2015).

— e  Eleucalipto representa el 27.5% de la superficie cultivada en el pais.

% e  80% de madera exportada nacional en forma de maderas aserradas proviene de la Regién del Biobio y el 52% en la

5 forma de productos maderables.

= e A pesar de ser la region con mayor superficie actual, entre 2010 y 2019 se ha observado gran variabilidad de la
superficie anual con plantaciones forestales que no baja de las 35 mil hectareas.

e  Entre los afios 2016 y 2017 se observé un crecimiento leve del PBI forestal en la Regidn del Biobio. La silvicultura
aumentd cerca de 50 miles de millones de pesos, sin embargo, fue la regidén que tuvo el mayor incremento.

e  Biobio es la segunda regidon con mayor inversion en el sector inmobiliario cerca al milléon de ddlares, a nivel nacional.

S | Ademas, el 15% de los subsidios a viviendas se concentran en la regidn, luego de Metropolitana (27%).
o g e Infraestructura forestal y energético es la que percibe las mayores inversiones para construccion, con USS 2.230 M
_5 5 para el megaproyecto "Modernizacién Ampliacién Planta Arauco".
-; S e Se identificaron 245 programas para mejora cualitativa en viviendas de la region.
(&)

e Tendencia al aumento de venta de propiedades en comunas de region, especialmente, infraestructura de indole
residencial, con preferencia en comunas de Concepcidn.

|
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Salud y Bienestar

Portuario

Energético

Agropecuario

Tercera region con mayor poblacion luego de Valparaiso y Santiago.

La region del Biobio cuenta con el mayor gasto publico en servicios individuales de salud per cépita (GPSIS).

Se ubica en sector medio para servicios colectivos de salud per capita (GPSCS).

El nimero de profesionales de salud por cada 10.000 beneficiarios del Fondo Nacional de Salud es de 35.1, valor
que esta por encima del promedio nacional.

El afio 2016, se registraron 5.848 profesionales nucleares contratados en los Servicios de Salud y Atencién Primaria
de Salud (APS).

Ademds, el 7.1% de la PEA trabaja en Servicios de Salud y Bienestar.

Existe una gran necesidad de implementacidn de centros de alta complejidad y personal calificado que beneficiarian
a la region, especialmente la mas vulnerable, ya que, para el total de habitantes en la region, solamente son 6.9
médicos cada 10.000 habitantes.

Biobio posee 14 terminales distribuidos en 7 grandes puertos.

Infraestructura productiva permite movilizar cerca de 22 M toneladas anuales solo en puertos publicos.

La region constituye el 19% de carga exportada a nivel nacional donde destacan productos de madera y celulosa.
Puertos de Bahia de Coronel como segundos a nivel nacional en movilizar la mayor cantidad de carga Comex en el
afio 2020.

Ademas, solo en junio del afio 2021, se movilizaron 2.4 M toneladas de carga en los servicios portuarios en Coronel.
Puerto Coronel, mas relevante en la regidn tuvo un crecimiento de mas del 100% de carga movilizada entre 2008 y
2017.

Hace aproximadamente 2 afios, siete de los terminales portuarios de la region han decidido optar por certificacion
de Acuerdo de Produccidn Limpia. Se espera que los restantes implementen este enfoque de sostenibilidad que
apoyaran en desarrollo en su produccion y valor.

Region es la segunda a nivel nacional con mayor capacidad de generacion eléctrica que representa el 17% del total,
ademas que registra el mayor consumo de energia primaria por industrias.

Energia hidraulica a nivel nacional es la mas importante por la capacidad instalada que posee en 33 centrales.
Energia a partir de biomasa contribuye solo 3% a la matriz regional. De la misma manera, lo hizo la energia edlica,
sin embargo, este Ultimo tiene mas relevancia porque uno de sus parques eolicos, Las Pefias, tuvo la mayor
produccién energética inyectada al SEN el afio 2020.

Por ltimo, solo existe una planta de energia solar fotovoltaica con baja capacidad y varios proyectos en Cartera.
Unicamente el 9.1% de la superficie con cultivos esta destinada a la agricultura.

Fruticultura es relevante en la regién por los altos niveles de exportacion (75-90% para ardndano americano y 75-
85% para manzano rojo).

En rubro vitivinicola, Biobio produce el 0.07% de la produccion nacional.

Exportacién FOB de fruta fresca y cereales alcanzan US$ 110 M que, a su vez, sostienen la produccidn y exportacién
de frutas y hortalizas procesadas alcanzando los US$ 135 M.

En ganaderia, el beneficio en toneladas de carne en 2019 represent6 el 6.1% de la produccidn nacional.

El recibimiento de leche generada en la Region del Biobio en plantas de industria lactea mayor representa un 16.5%
del total nacional. Industria lactea menor tiene menor aporte (3%).

Biobio aporta el 34% del valor econémico de productos lacteos exportados a nivel nacional, equivalente a USS 54.7
M.

Clima de transicion (calido y templado lluvioso con estaciones marcadas) y condiciones fitosanitarias favorecen
produccidn de distintas variedades, en particular, fruticultura y vitivinicola.

Incremento del 141% de produccion regional de vinos entre afio 2020 y 2021.

A nivel nacional, se observé un incremento del 100% en produccion de vinos entre 1998-2018.

Por otro lado, se ha observado una disminucién en el nimero de cabezas de ganado bovino y caprino los ultimos
afios (2016-2019) segun el INE.
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Acuicultura

Mineria

Sector

Turismo

e  Respecto a la acuicultura en agua dulce, la regidn cuenta con 16 pisciculturas donde se realiza la cria de
especies de salmon en las etapas de alevinaje, que luego son enviados a regiones de sur.

e  Existen pocos centros de acuicultura donde se cultivan especies marinas, uno de los mas relevantes es la
Granja Coliumo. En general, las especies mas representativas con los mitilidos.

e  Recientemente, se estan realizando nuevas experiencias de cultivo de alga pelillo como acuicultura de
pequeiia escala con técnicas variadas (suspendido).

e  Actividad tiene gran potencial de crecimiento por la disponibilidad de agua dulce, mientras que en acuicultura
marina se posee una linea costera que se extiende 600 km con bahias, golfos y una infraestructura de calidad.

e  Multiples centros de investigacion realizan estudios para determinar el potencial verdadero de especies
hidrobioldgicas con aportes significativos de entidades como el Conicyt y Fondecyt.

e  Ademas, el decreto 1014 del 2020 fija areas apropiadas para el ejercicio de acuicultura en franja costera, zonas
identificadas en las bahias de Concepcidn, San Vicente, Arauco con gran potencial.

e  La extraccion de carbon fue una de las actividades de mayor relevancia en la zona costera de la Region del
Biobio entre la segunda mitad del siglo XIX y XX.

e  Alaactualidad, solo existe una instalacion minera donde se extrae carbén en la comuna de Coronel.

e  Por otro lado, el primer y Unico proyecto de minerales lantdnidos, proyecto Cabritos, espera desarrollarse
luego de que su Estudio de Impacto Ambiental sea aprobado por el Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA) de
Chile.

e  Anivel regional, la mineria de carbdn tuvo un auge hasta hace algunas décadas, sin embargo, a la actualidad
se encuentra en decadencia.

e  Respecto a los minerales lantanidos de "tierras raras", se identifica cierto potencial de desarrollo por la
presencia de zonas con la presencia de estos minerales. No obstante, existen muchas complicaciones para el
desarrollo de proyectos por los impactos que puede generar.

Anexo 3. Justificacion de priorizacion de sectores: comuna Coronel

Descripcion de tamaiio y potencial ‘

e  Se encuentra poco desarrollada producto de la falta de inversién del sector privado y la débil promocion del area
publica en la gestidn turistica.
e Lacomuna pertenece al Area Turistica Prioritaria Litoral Pencopolitano.
e  Los atractivos turisticos se encuentran localizados en diferentes sectores que constituyen enclaves turisticos:
o Sectores en torno a las Lagunas La Posada y Quinenco.
El sector periurbano de Escuadron.
El Valle Patagual y el borde del Rio Biobio.
Los Barrios Histdricos de Puchoco-Schwager y Maule.
El Humedal Boca Maule.
El balneario de Playa Blanca mas al sur, considerado uno de los destinos turisticos mas importantes de
la Region del Biobio con mas de 30.000 visitas durante los fines de semana en temporada de verano.
o Lalsla Santa Maria destaca por sus playas, cerros y acantilados; se desarrollan actividades del tipo
ecoturistico tales como la pesca deportiva, cabalgatas, circuitos en tractores y paseos en bote.
e  Presenta notables condiciones para el desarrollo de la actividad turistica asociada al borde costero, a la belleza del
paisaje natural y el alto valor histérico/cultural de sus recursos patrimoniales.
e  Presenta un vasto potencial geografico y una localizacién cercana a la segunda ciudad mas importante del pais.

O O O O O
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Manufactura

Pesca

Forestal

Vivienda y Construccion

En la provincia de Concepcidn se ha desarrollado un importante ntcleo productivo, siendo Coronel la comuna
donde ésta ha alcanzado el mayor nivel de consolidacion.
La importancia que posee Coronel respecto a la actividad industrial estd dada por un conjunto de ventajas
comparativas:

o  Localizacién estratégica a nivel nacional.

o  Atributos de accesibilidad por la cercania a vias y trazados ferroviarias para el transporte terrestre de

materias primas y productos finales.
o  Proximidad a instalaciones portuarias para la importacidn y exportacion de productos.
Cercania a la segunda ciudad mas importante del pais (Concepcién).

Todas condiciones Unicas e idoneas han impulsado la decisién de grandes grupos econémicos nacionales e
internacionales en localizar sus instalaciones productivas o centros logisticos en la comuna.
El aumento del nimero de empresas en el rubro econédmico de "Industria manufacturera" de 505 en 2016 a 536
en 2020.
La comuna representa tanto a nivel regional como nacional una de las principales fuentes de desembarque de
recursos hidrobioldgicos:

o un53% a nivel regional (2020).

o un 15% a nivel nacional (2020).
Concentra el mayor numero de plantas elaboradoras en el pais.
Cuenta con una actividad pesquera tanto industrial (con barcos cerqueros y arrastreros de hasta 1,200 toneladas)
como artesanal (4 caletas reconocidas oficialmente).
Se afronta un agotamiento de recursos hidrobioldgicos, especialmente peces finos y moluscos de alto valor, a
causa de una sobreexplotacion de las especies de importancia comercial.
La falta de mayor valor agregado a su produccidn ha hecho igualmente estimar una reduccion en el ritmo de
crecimiento del sector. Ello ha producido dificultades econdmicas en aquellos pescadores y pescadoras
artesanales.
Coronel ocupa un lugar destacado en la actividad forestal. Mas del 70% del territorio comunal posee recursos
forestales:

o un 61.3% son plantaciones de Pinus radiata.

o un5,8% de Eucaliptus globulus.

o un3,9% de bosque nativo.

o un0,3% de bosque mixto.
Toda la actividad forestal se concentra en la Cordillera de Nahuelbuta.
Concentra diversas industrias de remanufactura forestal destinadas a la fabricacion de madera aserrada, madera
laminada, marcos de madera, piezas para la construccion y astillas, tanto para el consumo local como de
exportacion.
Se localiza una de las mas importantes y modernas Planta de Papel “Tissue” de Latinoamérica, ubicada en el
Parque Industrial Escuadrén.
Dada la existencia de abundantes superficies de aptitud forestal y el crecimiento sostenido de la industria
manufacturera se prevé un crecimiento en el sector forestal.
Se cuenta con una fuerte inversién inmobiliaria que ha efectuado el drea privada, principalmente en el sector
nororiente del Centro Urbano Costero (Lagunillas — Escuadrdn), en un area especialmente apta para el
crecimiento residencial.
Su ubicacién como la tercera ciudad en la intercomuna con mayor venta de viviendas durante el afio 2011,
después de Concepcion y San Pedro de la Paz, lugar que ha conseguido gracias a la alta disponibilidad de terrenos
planos aptos para la edificacién.
Los proyectos inmobiliarios en desarrollo o con permisos de edificacién aprobados al afio 2011 sumaron una cifra
mayor a 200 hectdreas, lo equivalente a la construccion de mas de 15.000 nuevas viviendas para ser ejecutados
en un horizonte de 10 afios.
La Caleta Lo Rojas es una caleta urbana regularizada, tiene acceso a los servicios basicos, asimismo, la Caleta
Maule es consideraba semi urbana, cuenta con infraestructura de apoyo como muro de contencién y acceso a
servicios basicos.
Se estd proyectando al mediano plazo como una importante zona de extensidon urbana dentro de la conurbacidn.
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Salud y Bienestar

Portuario

Energético

Agropecuario

Acuicultura

La comuna cuenta con los consultorios municipalizados Cesfam Carlos Pinto, Cesfam Lagunillas, Cesfam Yobilo,
Posta de Salud Rural Patagual, Posta de Salud Rural Puerto Sur y Posta Isla Sta. Maria (al norte de la isla), ademas
del hospital San José.
un 8% de la poblacion esta expuesta a inundacion por tsunami.
un 22% de equipamientos criticos expuestos a inundacion por tsunami.
un 49% de la poblacién en zonas de alta recurrencia de incendios forestales.
un 45% de equipamientos criticos en zonas de alta recurrencia de incendios forestales.
Existe un potencial en cuanto a contar con cobeneficios de las medidas de adaptacion para el cierre de brechas en
cuanto a gestion de riesgo de desastres y acceso a servicios basicos.
Respecto a la via por la cual salen las exportaciones de la region, se puede sefialar a la infraestructura portuaria
como piedra angular, conformando un sistema portuario que se posiciona como el segundo en importancia a
nivel nacional.
Mueve aproximadamente el 25% de toda la carga que pasa por los puertos del pais.
En la dGltima década, se ha convertido en la ciudad-puerto mas importante de la region y una de las mas
importantes del pais, teniendo en cuenta los volimenes de carga movilizada y la envergadura de su complejo
portuario, el cual es uno de los mas modernos e importantes del sur del pais.
Cuenta con una bahia que presenta notables condiciones de calado y abrigo.
Contribuye notablemente a dinamizar el polo portuario-productivo de la region.
Se prevé que para los proximos afios la actividad portuaria aumente debido a las proyecciones de ampliacion de la
infraestructura portuaria.
En la comuna se localizan Centrales Termoeléctricas en base a la quema de carbdn; de ciclo combinado; y de
Cogeneracion en base a biomasa forestal.
Las centrales que mas energia producen son Bocamina 2 (convencional carbén) de 350 MW y Complejo
Termoeléctrico Santa Maria de Coronel (convencional carbén) de 350 MW.
En la Regidn del Biobio, el parque energético alcanza los 3.600 MW, que representa a casi el 30% de la capacidad
instalada del Sistema Interconectado Central (SIC). De la generacidn eléctrica regional, aproximadamente el 30%
corresponde a generacion eléctrica instalada en la comuna de Coronel, que a su vez representa mas del 5% de la
potencia instalada del SIC.
Se encuentra en marcha el desmantelamiento de todas las plantas de carbén de Chile seglin un cronograma, pero
se estan proponiendo y acordando cierres anticipados, tal es el caso de la central Bocamina 2 que tendra un cierre
definitivo en mayo de 2022.
La actividad agropecuaria en la comuna ha tenido un bajo desarrollo.
Solo en sectores especificos se ha mantenido una actividad agricola y ganadera de pequeria escala.
Esto se explica por las condiciones geograficas y la capacidad de uso del suelo al solo contar con:
o un 15.2% de superficie de suelos cultivables con moderadas limitaciones de uso susceptibles de
correccion y riesgos de dafios.
o un 15.8% de suelos cultivables solo ocasionalmente por presentar serias limitaciones de uso y alto

riesgo de dafios.
Solo un 14,6% del territorio de la comuna corresponde a terrenos de uso agricola que soporta cultivos anuales y
permanentes, siendo las praderas naturales y los terrenos en barbecho las superficies de cultivo mas importantes,
destinadas en su gran mayoria a chacras y hortalizas.
Como ya se sefialaba, la capacidad de uso de suelo no es la mas idonea para la actividad agricola.
Existe un 44.6% de superficie de suelos de uso restringido para pastoreo y uso principal para forestacion.
Se tiene un 24.3% apta para pastoreo y forestacion, pero susceptibles a la erosion.
Es decir, existe un potencial en cuanto a la ganaderia, pero se ve limitado por la predominancia del sector forestal
y, al no ser una actividad industrializada, requiere complementarse con la agricultura cuyo potencial es bajo.

e  laacuicultura no se ha desarrollado en la comuna principalmente por la existencia de conflictos de uso con
zona portuaria, industria pesquera, astilleros, defensa y emisarios submarinos.
e La potencialidad se ve limitada por los conflictos de uso.
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Junto a Lota, Coronel se desarrollé6 como una ciudad pionera en la industria del carbdn en Chile.
Gran parte de las minas se encontraban en el sector ahora llamado Schwager.
Las Instalaciones Carboniferas que existieron fueron: Chiflones 1, 2, 3, 4, Pique Santa Maria, y el Pique

Arenas Blancas.

Ya en la década de 1990, las minas del carbdn cerraron casi en su totalidad, produciendo un enorme
desempleo. Para aliviar esta depresion econdmica se construye el Puerto de Coronel, diversos parques
industriales principalmente en la zona norte de la comuna y una doble calzada hacia Concepcion.

La actividad minera ya cesé en Coronel.

Anexo 4. Producto Interno Bruto de Actividades Econdmicas de la region de Biobio

Actividad econémica Miles de millones de pesos (%)
Agropecuario - Silvicola 736 5.02

Pesca 188 1.28

Mineria 1 0.01
Industria manufacturera 2981 20.35
Electricidad, gas, agua y gestidn de desechos 1011 6.90
Construccion 1219 8.32

Comercio, restaurantes y hoteles 1057 7.22
Transporte, informacion y comunicaciones 1047 7.15
Servicios financieros y empresariales 1330 9.08
Servicios de vivienda e inmobiliarios 1539 10.51
Servicios personales 2522 17.22
Administracion publica 1016 6.94

Total 14647 100
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Anexo 5. Benchmark de medidas de adaptacién al cambio climatico

Sector de la Regi6n Cadenas de impacto

Documento fuente

Medidas de adaptacion

Accion especifica

del Biobio

relacionadas

Programa estatal para
la accion climatica ante

Ejecutar el Programa Integral de

Construir obras de infraestructura basica en zonas de

Inundaciones en zonas

s atencion prioritaria, y en municipios en condiciones de Agricola
el cambio climético de Desarrollo Rural. P o . P g urbanas
. pobreza extrema y rezago social
Jalisco
Programa estatal para Aumentar la resiliencia en sectores Rescatar v adobtar buenas practicas agricolas e incentivar
la accion climatica ante vulnerables a través del desarrollo pro ecto: agroF;)ecuarios inFt’egraIes pagra la adaptacion al Agricola Aprovechamiento agua
el cambio climatico de de capacidades para el desarrollo v o superficial de riego
. . cambio climatico del sector.
Jalisco social
; I d I . ! e  Mortalidad
Detectar y notificar al Sistema de Vigilancia de Dafios a la
Programa estatal para v & - prematura neta por
I . N Salud por Temperaturas Extremas, el cual vigila golpe de bio d
la accidn climatica ante Fortalecer el Sistema de Vigilancia . ! cambio de
s . L calor, deshidratacién y quemadura solar de marzo a Salud t t
el cambio climético de Epidemioldgica , . . . .. emperatura
Jalisco octubre; asi como hipotermia, intoxicacién por mondxido e Mortalidad
de carbono y quemaduras por frio de octubre a marzo. prematura por calor
Programa estatal para
e Atender controlar las S . R
la accién climatica ante y g Eliminacién de EMHCAS en localidades y municipios Efecto olas de calor en la
s enfermedades producidas por s Salud lud h
el cambio climatico de . prioritarios (cuando menos una vez por mes). salud humana
. vectores y zoonosis
Jalisco
Programa estatal para . L L i
Ia afcién climdtica gnte Atender y  controlar las Mejorar la vivienda: encalado, colocacion de suelo raso en o Efectosdelaisla
ol cambio climatico de enfermedades producidas por lugares con mayor incidencia de picadura (de acuerdo con Salud de calor urbana
Jalisco vectores y zoonosis lainformacion de la encuesta y a lo que ven de la vivienda). e Inundaciones
Establecer el sistema de vigilancia,
alerta temprana, gestion de
riesgos y atencién expedita Ejecutar acciones preventivas ante situaciones de riesgos
Programa estatal para utilizando los sistemas mas en el interior del estado de Jalisco (recorridos de
la accidn climatica ante Vivienday Inundaciones en zonas

el cambio climatico de
Jalisco

Programa estatal para
la accién climatica ante

efectivos de monitoreo directo e
indirecto y de comunicacién a la
poblacién, atendiendo a sus
respectivas condiciones de
vulnerabilidad

Impulsar el uso eficiente vy
sustentable del recurso hidrico en

supervisiéon, monitoreo de presas, lluvias, prondsticos
hidrometeoroldgicos, alerta y evacuacién de la poblacién
ante situaciones de riesgo, etc.).

Reutilizar el agua tratada de las plantas de tratamiento del
Estado de Jalisco para el aprovechamiento en actividades

construccion

Agropecuario

urbanas

Sequias hidrolégicas /
Agua superficial de riego
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el cambio climatico de
Jalisco

Programa estatal para
la accién climatica ante
el cambio climatico de
Jalisco

Programa estatal para
la accion climatica ante
el cambio climatico de
Jalisco

Vulnerabilidad de las
zonas costeras de
Latinoamérica al
Cambio Climatico: Las
zonas costeras ante el
cambio climatico: la
infraestructura verde
como estrategia para
disminuir la
vulnerabilidad de la
costa de Latinoamérica
Vulnerabilidad de las
zonas costeras de
Latinoamérica al
Cambio Climatico: Las
zonas costeras ante el
cambio climatico: la

todas las actividades productivas
actualizando periodicamente la
disponibilidad total de agua
Fomentar e incrementar la
efectividad en el manejo vy
conservacion de las  areas
protegidas a fin de reducir los
impactos combinados del cambio
climadtico y las presiones de
degradacion ambiental existentes,
asi como la conectividad entre las
areas naturales

Fomentar e incrementar |la
efectividad en el manejo vy
conservacion de las  dareas
protegidas a fin de reducir los
impactos combinados del cambio
climatico y las presiones de
degradacion ambiental existentes,
asi como la conectividad entre las
areas naturales

Cambios en el plan de
ordenamiento y cddigos de
construccion  chilenos.  Region
Maule, Chile.

Rehabilitacion de dunas en playas
de la Habana, Cuba

agricolas, industriales, recreativas y riego de areas verdes;
ofertandola a los usuarios a precios inferiores del agua de
primer uso.

Realizar un manejo de Areas Naturales Protegidas de
caracter estatal, las coadministradas con la CONANP, sitios
Ramsar y otras modalidades de conservacién,
garantizando la integracion de la perspectiva de género en
los diferentes procesos, asegurando planes de manejo y
programas operativos anuales con perspectiva de género.

Incrementar el nimero de ANP, tomando en cuenta las
caracteristicas territoriales de cada regién y analizando las
actividades que los diferentes grupos realizan en tales
espacios para tomar en cuenta las dindmicas sociales.

1) Disefio e implementacién de un plan de zonificacidn
para disminuir la vulnerabilidad de la poblacién; 2)
Restriccidon de la densidad de uso de edificaciones en
zonas inundadas por el tsunami; 3) Generaciéon de un
corredor verde entre las dunas y la poblacién; 4)
Promocién de la construccion de infraestructura con
mayor resiliencia a las inundaciones (palafitos) en zonas
expuestas a inundacién por tsunami y marejadas.

1) Retirada del paseo peatonal y del bosque de casuarinas
de la playa

2) Formacion de dunas a lo largo del frente de
playa con captadores de arena (estacas)

3) Revegetacion con especies nativas para evitar que las
dunas migraran tierra adentro. Resultado: Incremento

Turismo

Turismo

Portuario / Turismo

Portuario / Turismo

Biodiversidad

Biodiversidad

Puertos estatales / Playa

Puertos estatales / Playa
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infraestructura verde notable del volumen de arena en la playa emergida y el
como estrategia para crecimiento de dunas estables de hasta 5 m de altura.
disminuir la

vulnerabilidad de la
costa de Latinoamérica
Vulnerabilidad de las
zonas costeras de

Latinoamérica al e . .
. L 1) Zonificacién costera; 2) Remociéon de infraestructura
Cambio Climatico: Las .,
.. sobre la playa; 3) Destruccion de dos rompeolas para
zonas costeras ante el Recuperacion ~de  una playa ermitir la circulacién del sedimento; 4) Relleno artificial
cambio climatico: la altamente turistica en Republica P ’ Portuario / Turismo Puertos estatales / Playa
. . de la playa con 135,000 m3 de arena, con un volumen
infraestructura verde Dominicana ) N )
. promedio del relleno de 90m3*m-1y; 5) Construccién de
como estrategia para Ly )

L dunas frontales con vegetacion nativa.
disminuir la
vulnerabilidad de Ia
costa de Latinoamérica

-Fomentar el trabajo en red para disefiar, desarrollar e
implementar estrategias, programas y actividades en
materia de cambio climatico desde los municipios.
- Introducir criterios bioclimaticos en la construccion de
nuevos edificios y en la rehabilitacién de inmuebles y dreas
urbanas.
Estrategia de Cambio . . . L . - ;

. - . L S - Mejorar el aislamiento térmico de inmuebles y viviendas. - ¢ Inundaciones
Climatico de Castilla-La Adaptacién al cambio climatico en ST GeleR Y e 59 iee 1R s e elirecon @ Vivienda y )
Mancha.  Horizontes entornos urbanos. yﬂ ) | :)I construccion e FEfectodelaislade
2020 Y 2030 con mayor reflectancia solar — ancos  -) calor urbana

- Incrementar el wuso de pavimentos frios.
- Modernizar la climatizacién de los centros publicos para
la proteccion de personas vulnerables frente a olas de
calor.
- Incrementar la vegetacion y arbolado urbano con
especies autdctonas no alergégenas.
- Garantizar la calidad de los retornos en la depuracién y
. . derivar los excedentes hacia el abastecimiento urbano en : .
Estrategia de Cambio situaciones de emergencia * seguridad hidrica
Climatico de Castilla-La . Mejora de la gestion de los e, & T Vivienda y domeéstica urbana
. - . - Fomentar la utilizacion de agua regenerada para el riego -
Mancha.  Horizontes recursos hidricos en las ciudades construccion e Seguridad hidrica
de zonas verdes urbanas.
2020 2031 doméstica rural

- Garantizar el suministro de agua ante periodos de sequia
mediante la mejora de las redes de distribucién, reduccién

-
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Estrategia de Cambio
Climatico de Castilla-La

Mancha. Horizontes
2020Y 2032
Plan de Manejo

Integrado de la Zona
Costera para el
Complejo  de las
Bocanas de Guapi e

Reduccidon de la vulnerabilidad en
la caza y la pesca

Mejora de la gestion de recursos
hidricos

de fugas de agua, instalacion de depésitos en edificios, etc.
- Planificacién y monitoreo frente a inundaciones y otros
fendmenos meteoroldgicos adversos.
- Adecuar las infraestructuras urbanas (red de
alcantarillado, evacuacion de pluviales,...) para reducir su
vulnerabilidad frente a eventos meteoroldgicos extremos
(depdsitos anti-DSU: depdsitos de tormenta y balsas de
laminacidn).

- Separar los sistemas de pluviales de la red de
alcantarillado para potenciar el aprovechamiento de aguas
de lluvia y grises para riego de zonas verdes u otros usos.
- Mejorar los sistemas de drenaje, tejados verdes y
pavimentos permeables.

- Fomentar la calidad y la actividad cinegética y piscicola
sostenible

- Adecuar las Ordenes de Vedas de caza y pesca a la nueva
realidad creada por el cambio climatico(listas de especies,
cupos y calendarios).
- Implementar un sistema de monitorizacion poblacional y
de vigilancia epidemiolégica de enfermedades y vectores
que permita detectar brotes de enfermedades en especies
cinegéticas.

- Fomentar un aumento del aporte artificial de agua y
alimento, y la creacion de sombras para especies
cinegéticas.

- Fomentar la caza y la pesca de especies autdctonas y
reforzar la lucha contra especies exdticas, con especial
atencién a las potencialmente invasoras.
- Fomentar la conservacidén, mejora y restauracion de
habitats cinegéticos y piscicolas para reducir la
vulnerabilidad y contribuir a la conservaciéon de las
especies autdctonas objeto de aprovechamiento.

Proyecto 7.3. Formulacidn del plan de manejo integrado
de cuencas hidrograficas.

Acuicultura / Pesca

Salud

Disminucién de la
productividad en
salmonicultura por
pérdida de provision de
agua dulce

Seguridad hidrica
domestica urbana
Seguridad hidrica
domestica rural
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Iscuandé PACIFICO
COLOMBIANO Fase Il

Plan de Manejo
Integrado de la Zona
Costera para el
Complejo de las
Bocanas de Guapi e
Iscuandé PACIFICO
COLOMBIANO Fase Il

Plan de Manejo
Integrado de la Zona
Costera para el
Complejo de las
Bocanas de Guapi e

Iscuandé PACIFICO
COLOMBIANO Fase Il
Plan de Manejo

Integrado de la Zona
Costera para el
Complejo  de las
Bocanas de Guapi e
Iscuandé PACIFICO
COLOMBIANO Fase Il

Plan de Manejo
Integrado de la Zona
Costera para el
Complejo  de las
Bocanas de Guapi e
Iscuandé PACIFICO
COLOMBIANO Fase Il

Far North and Outback
SA Climate Change
Adaptation Plan

Mejora de la gestion de recursos
forestales

Mejora de la gestién de recursos
hidrobioldgicos

Mejora de la gestiéon de riesgo de
desastres

Mejora de la produccion

Desarrollo costero en un contexto
de cambio climatico

Proyecto 8.2. Ordenacion forestal del ecosistema guandal,
con fines de uso, manejo y conservacion.
Proyecto 8.3. Establecimiento parcelas permanentes de
investigacion (ppi) como estrategia de conservacion in situ
y ex situ de la biodiversidad y alternativa econdmica para
las comunidades.
Proyecto 1.2. Identificacidon, seleccion, establecimiento y
manejo de fuentes semilleros de especies forestales
econémicamente importantes, como estrategia de
conservaciéon in situ y ex situ de la biodiversidad y
alternativa econémica para las comunidades.

Proyecto 9.1. Determinacién del potencial pesquero de la
umMl Guapi-Iscuandé.
Proyecto 9.2. Zonificacion ambiental, ordenacién vy
formulacidon de planes de manejo pesqueros.

Proyecto 11.2. Sensibilizacién y capacitacion de las
organizaciones comunitarias e instituciones para que se
involucren en actividades de planificacidon, gestion vy
control de situaciones de desastre.
Proyecto 11.3. Monitoreo de areas vulnerables a riesgos y
amenazas naturales.

Proyecto 4.2. Evaluacidén, ajuste e implementacion de
medidas de control sobre los sectores productivos.
Proyecto 1.3. Fomento de practicas de manejo y uso
sostenible del suelo que favorezcan el estado de las
condiciones  edafolégicas que  incremente  su
productividad.

Proyecto 1.4. Identificacion, validacion y fortalecimiento
de las cadenas agroalimentarias.

-Implementar pautas para el disefio de la gestion costera
para garantizar que los nuevos activos e instalaciones se
construyan en ubicaciones que minimicen el riesgo de

e Incendio en bosques
nativos

e  Pérdida de floray
fauna

Forestal / Turismo

e  Desembarque
pesquero artesanal
e  Pérdida de biomasa

Acuicultura / Pesca

e  Anegamientos de
asentamientos

sl costeros
e Inundaciones
Industria
manufactura Cambio productivo
Agricultura

e Downtime en caletas

Portuario / Turismo
de pescadores
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Far North and Outback
SA Climate Change
Adaptation Plan

Far North and Outback
SA Climate Change
Adaptation Plan

Mejorar la salud y bienestar de la
poblacién

Manejo forestal y de fauna y flora

impacto futuro del aumento del nivel del mar.
-Utilizar modelamiento y mapeo para identificar los
activos en riesgo por el aumento del nivel del mar y las
marejadas ciclénicas relacionadas a erosion e
inundaciones.

-Mantener las costas vivas, como las areas con vegetacion,
para proporcionar barreras de defensa natural que
reduzcan la energia de las olas y la erosion.

-Mejorar los sistemas de notificacion en relacidn a eventos
extremos, para asegurar que las personas tengan una
alerta temprana de condiciones de alto riesgo.
-Aumentar la atencion médica preventiva durante los
periodos mas frios del afio para fortalecer la resiliencia de
las personas, especialmente de los miembros vulnerables
de la comunidad.
-Modificar el horario de los eventos deportivos y
comunitarios para evitar periodos de calor extremo (diario
v estacional).
-Monitorear y administrar a los usuarios actuales y nuevos
de los recursos hidricos subterraneos; y aumentar la
energia solar fotovoltaica acoplada y el almacenamiento
de baterias para respaldar una mayor refrigeracion
mediante el uso de aire acondicionado. Esto requerira
considerar coémo proporcionar tales sistemas a las
personas de bajos ingresos.

-Aumentar el control de las especies de flora y fauna
vegetal y animal plagas, incluso mediante el uso de
controles bioldgicos.
-Mejorar el seguimiento de los sistemas y utilizar mejor los
datos recopilados para informar las actividades de gestion
sobre el terreno. Los datos de seguimiento deben estar
vinculados a la comprensién de los factores
desencadenantes y umbrales de cambio en los sistemas
naturales.

-Gestionar, restaurar y aumentar la conectividad para
apoyar la migracion y los cambios de distribucién de la
flora y la fauna, especialmente entre los refugios
climaticos.

Salud

Forestal / Turismo

Downtime en
puertos estatales
Erosion de playas
Pérdida de atractivo
turistico en destinos
de sol y playa

Anegamientos de
asentamientos
costeros
Inundaciones
Seguridad hidrica
domestica urbana
Seguridad hidrica
domestica rural

Pérdida de flora 'y
fauna (biodiversidad)
Incendio en bosques
nativos

Verdor en bosques
nativos

Incendio en
plantaciones
forestales

Verdor en
plantaciones
forestales
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Far North and Outback
SA Climate Change
Adaptation Plan

Draft California
Adaptation  Planning
Guide (2020)

Mejora de la infraestructura vial

Agricultura en un contexto de
cambio climatico

-Aumente la cobertura de la superficie del suelo para
evitar la erosion. Esto se puede lograr a través de
programas existentes que estan siendo implementados
por  organizaciones de MRN con pastores.
-Implementar mas quema de parches para disminuir el
riesgo de grandes incendios forestales.

-Aumentar la instalacién de energias renovables a
pequena escala para reducir los requisitos de transporte
de combustible.
-Aumentar los gastos de la red de carreteras, incluido un
mejor mantenimiento y sellar una mayor parte de la red
sin  sellar  (por ejemplo, Strzelecki  Track).
-Aumentar el uso de Internet para respaldar la prestacion
de servicios financieros, educativos y de salud, reduciendo
asi la necesidad de que los vehiculos utilicen las carreteras,
especialmente durante los periodos de clima extremo.
-Investigacion y desarrollo de aglutinantes para superficies
de carreteras que puedan soportar temperaturas mas
altas en la region.
-Fortalecer los cruces de arroyos y las vias de inundacion
para permitir el movimiento de vehiculos durante los
periodos de inundacion.

Estrategia AG-1: Fomentar la cria de ganado y la adopcidn
de cultivos mejor adaptados a temperaturas mas célidas y
mayor variabilidad de las precipitaciones.
Estrategia AG-2: Revisar los planes de uso de la tierra para
acomodar cambios en los tipos de actividades agricolas y
permitir cambios en dreas agricolas viables.
Estrategia AG-3: Cambiar el manejo del suelo y las técnicas
de plantacion y cultivo para mejorar la salud del suelo y las
plantas.

Estrategia AG-4: Plantar arboles o construir estructuras de
sombra para el ganado.
Estrategia AG-6: Proporcionar un habitat suficiente para
los polinizadores nativos y las especies beneficiosas en las
dreas agricolas y adyacentes a ellas.

Vivienda y
Construccion /
Infraestructura

Productivo /
Agropecuario

Inundaciones en
zonas urbanas
Inundaciones por
desbordes de Rios
Efectos de la isla de
calor urbana

Cambio productivo
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Draft California
Adaptation  Planning
Guide (2020)

Draft California
Adaptation  Planning
Guide (2020)

Biodiversidad y habitat en un
contexto de cambio climatico

Sector energia en un contexto de

cambio climatico

Sector forestal en un contexto de

cambio climatico

Estrategia BH-1: Mejorar la cooperacidn interinstitucional
en los esfuerzos de conservacion  ecoldgica.
Estrategia BH-2: Restaurary conservar tierras identificadas
como nuevas aptas para habitats y
especies de interés, asi como corredores entre el habitat
actual y las tierras futuras recientemente adecuadas.
Estrategia BH-3: Restaurar ecosistemas degradados para
mejorar la capacidad de adaptacién natural de las
comunidades bioldgicas.
Estrategia BH-4: Educar a los miembros de la comunidad
sobre los riesgos climaticos para los habitats y la
biodiversidad, y la necesidad de salvaguardar estos
sistemas naturales.
Estrategia BH-5: Promover diversas oportunidades
economicas que respondan a los cambios en los recursos
naturales disponibles.
Estrategia BH-6: Usar soluciones basadas en la naturaleza
para mejorar la resiliencia mientras se promueve la
biodiversidad.

Estrategia EN-1: Fortalecer los sistemas de infraestructura
energética contra los dafios causados por los efectos
relacionados con el clima y ampliar la redundancia en la

red energética.
Estrategia EN-2: Transicion a fuentes de energia
climaticamente inteligentes.

Estrategia EN-3: Minimizar el estrés en la red eléctrica.
Estrategia EN-4: Mantener la capacidad de generacidn
hidroeléctrica en la medida de lo posible.
Estrategia EN-5: Descentralizar el suministro de energia y
la capacidad de almacenamiento de energia para mejorar
la independencia energética.

Estrategia FOR-1: Desarrollar un grupo de trabajo de
manejo forestal local para manejar las cargas de
combustible, el aclareo, la remocion de matorrales y las
guemas prescritas.
Estrategia FOR-2: Brindar informacidn a los propietarios de
viviendas sobre los requisitos legales de manejo de la
vegetacién y promover cortes de combustible para reducir

Forestal / Turismo

Energia

Forestal

Pérdida de floray
fauna (biodiversidad)
Incendio en bosques
nativos

Verdor en bosques
nativos

Incendio en
plantaciones
forestales

Verdor en
plantaciones
forestales

Impacto de Aumento
de Temperatura
sobre Lineas de
Transmision
Impactos de
Disminucidn del
Recurso Hidrico

Incendio en bosques
nativos

Verdor en bosques
nativos

Incendio en
plantaciones
forestales
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Océano y costa en un contexto de
cambio climdtico

Draft California
Adaptation  Planning
Guide (2020)

Salud publica en un contexto de
cambio climatico

la propagacion del fuego en areas boscosas y WUL
Estrategia FOR-4: Proporcionar a los propietarios privados
de tierras incentivos para la proteccién forestal a través de
servidumbres y bosques en explotacion que puedan
devolver los ingresos de la extraccion de madera para
cubrir los impuestos y otros gastos de mantenimiento de
las tierras forestales, evitando asi la fragmentacién de la
tierra y la conversion a wusos no forestales.
Estrategia FOR-5: Establecer politicas y planes de manejo
para desarrollar bosques urbanos e incentivar el uso de
mejores practicas para el mantenimiento y preservacion a
largo plazo de arboles urbanos.

Estrategia OCR-1: Desarrollar un plan de manejo
adaptativo para abordar los impactos a largo plazo del
aumento del nivel del mar. Incluya una evaluacién de la
vulnerabilidad local, incluida la infraestructura como
carreteras e instalaciones de recuperacion de agua,
edificios en las dareas de inundacidon y ecosistemas.
Estrategia OCR-2: Facilitar la retirada gestionada o la
mejora de las dreas de mayor riesgo. Retirese
gradualmente de las areas de mayor riesgo, use estas
areas de manera diferente o mejore los edificios y otras
instalaciones en las dreas de riesgo. Desarrollar planes que
permitan inundaciones costeras en dreas definidas.
Estrategia OCR-3: Exigir la contabilidad del aumento del
nivel del mar en todas las aplicaciones para nuevos
desarrollos en dreas costeras. Asegurese de que todas las
aplicaciones para nuevos desarrollos tengan en cuenta el
aumento proyectado del nivel del mar y brinden una
proteccion adecuada (por ejemplo, retrocesos en la
elevacion, soluciones basadas en la naturaleza).
Estrategia PH-1: Establecer ubicaciones de centros de
resiliencia en vecindarios de toda la comunidad.
Estrategia PH-2: Integrar el cambio climatico y la equidad
en salud en los programas tradicionales de salud publica 'y
las funciones basicas.
Estrategia PH-3:  Colaborar con organizaciones
comunitarias para desarrollar o expandir programas de

Portuario / Pesca

Salud

Verdor en
plantaciones
forestales

Downtime en caletas
de pescadores
Downtime en
puertos estatales
Desembarque
pesquero artesanal

Anegamientos de
asentamientos
costeros
Inundaciones
Efectos de la isla de
calor urbana
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California
Planning

Agua en un contexto de cambio
climatico

agricultura urbana y ecologizacion urbana.
Estrategia PH-4: Desarrollar un programa de divulgacion
de preparacion climatica enfocado en poblaciones
vulnerables que brinde informacion sobre cémo
mantenerse saludable y seguro durante eventos
peligrosos.

Estrategia PH-5: Ampliar la capacitacion de empleadores y
trabajadores en industrias con trabajo al aire libre, incluida
la garantia o agua adecuada, sombra, descansos,
proteccidn contra la mala calidad del aire, capacitacidn
sobre los impactos del calor y enfermedades transmitidas
por vectores.
Estrategia PH-6: Coordinar con los servicios locales para
personas sin hogar para garantizar que los refugios de
emergencia estén disponibles durante eventos de calor
extremo, mala calidad del aire, eventos climaticos severos
y otras condiciones altamente peligrosas. Aseglrese de
que la poblacidn local sin hogar conozca estos recursos.
Estrategia PH-7: Trabajar con proveedores médicos y
hospitales locales para garantizar que las instalaciones
médicas estén preparadas para satisfacer cualquier
aumento de la demanda debido a eventos peligrosos.
Estrategia PH-8: Identificar y remediar las areas de drenaje
deficiente para reducir el riesgo de enfermedades debido
al agua estancada.

Estrategia W-1: Reducir el riesgo de inundaciones y
sequias mediante el manejo integrado de cuencas.
Estrategia W-2: Reducir las inundaciones locales mediante
la implementaciéon de desarrollos de bajo impacto.
Estrategia W-3: Incrementar la eficiencia y conservacion
del agua.
Estrategia W-4: Mejorar los sistemas de agua y aguas
residuales para adaptarse a los cambios proyectados en la
calidad y disponibilidad del agua.

Salud / Vivienda y
Construccion

Mortalidad
prematura neta por
cambio de
temperatura
Mortalidad
prematura por calor
Efecto olas de calor
en salud humana
Discomfort térmico
ambiental

Efectos de las
heladas en ciudades
Inundaciones en
zonas urbanas
Inundaciones por
Desbordes de Rios

Inundaciones
Anegamientos de
asentamientos
costeros
Inundaciones en
zonas urbanas
Inundaciones por
Desbordes de Rios
Seguridad hidrica
domestica urbana
Seguridad hidrica
domestica rural

76



Ministerio del Medio Ambiente
Estudio de Vulnerabilidad Climatica Regional y de las opciones de mitigacion y adaptacién con énfasis en el borde costero: “Caso de estudio Comuna de Coronel”

Draft California
Adaptation  Planning
Guide (2020)

Adaptacién al cambio
climatico en ciudades
costeras de Colombia -
Guia para la
formulacién de planes
de adaptacion

Cambio climatico en
un paisaje vivo:

Vulnerabilidad y
adaptacién en la
Cordillera Real

Oriental de Colombia,
Ecuador y Peru

California’s 2017
Climate Change
Scoping Plan

Uso del suelo en un contexto de
cambio climatico

Estrategias ante el aumento del
nivel del mar

Adaptacion basada en ecosistemas

Lograr el éxito en el apoyo a las
economias agricolas y rurales
resilientes y las tierras naturales y
de trabajo

Estrategia LUCD-2: Aumentar la capacidad de
recuperacion del desarrollo residencial y comercial
existente mediante el fortalecimiento estructural,
jardineria a prueba de incendios y mejoras de eficiencia
energética.

-Diques/barreras de concreto
-Espolones
-Proteccion de ecosistemas existentes

-Bioingenieria

-Rehabilitacién y restauracidn de ecosistemas degradados.
-Promocién de sistemas agroforestales para ampliar la
capacidad de recuperacién del ecosistema y sus servicios
ambientales.

-Establecimiento de corredores, principalmente en zonas
riberefias y consolidacién de una matriz de conectividad
en el paisaje.
-Reduccién de la presidn por el cambio en el uso de la
tierra y evitar la conversién de ecosistemas naturales hacia
otros usos.
-Recuperacion del conocimiento tradicional relacionado
con  practicas agricolas 'y de  conservacion.
-Promocién de sistemas agricolas que promuevan la
diversidad y minimicen el riesgo econdmico y ecoldgico a
las poblaciones locales.
-Desarrollar e incrementar capacidades y vocaciones
productivas locales de las comunidades e instituciones que
contribuyen a mantener y/o recuperar la elasticidad de
ecosistemas al CC.

Mejorar la gestion del estiércol, mejorar la salud del suelo,
generando energia renovable, electrificando las
operaciones, utilizando biomasa residual y aumentando la
eficiencia del uso de agua, fertilizantes y energia para
reducir los supercontaminantes.

Vivienda y
Construccion

Portuario / Turismo

Forestal /
Agricultura

Agricultura

Efectos de la isla de
calor urbana

Downtime en caletas
de pescadores
Downtime en
puertos estatales
Erosion de playas
Pérdida de atractivo
turistico en destinos
de sol y playa

Incendio en bosques
nativos

Verdor en bosques
nativos

Incendio en
plantaciones
forestales

Verdor en
plantaciones
forestales

Cambio productivo

Cambio productivo

77



Ministerio del Medio Ambiente

Estudio de Vulnerabilidad Climatica Regional y de las opciones de mitigacion y adaptacién con énfasis en el borde costero: “Caso de estudio Comuna de Coronel”

California’s 2017 Lograr el éxito en la proteccién de
Climate Change los suministros de agua

Scoping Plan California

Estrategia Climatica de

Largo Plazo de Chile -

Mesa Mineria. Son objetivos (no medidas)
Politicas e

Instrumentos (2020)

-Aumentar el ahorro de agua mediante la certificacion de
tecnologias innovadoras para la conservacion del agua y el
desarrollo e implementacion de nuevos objetivos de
conservacion, planes actualizados de gestion del agua para
la agricultura y regulaciones de conservacion a largo plazo;
-Desarrollar y apoyar suministros de agua mas confiables
para las personas, la agricultura y el medio ambiente,
proporcionados por un sistema de recursos hidricos mas
resistente, diversificado y administrado de manera
sostenible con un enfoque en acciones que proporcionen
reducciones directas de GEL.
-Hacer de la conservacién una forma de vida de California
usando y reutilizando el agua de manera mas eficiente a
través de una mayor conservacidon del agua, jardineria
tolerante a la sequia, captura de aguas pluviales, reciclaje
de agua y reutilizacién para ayudar a satisfacer las
demandas futuras de agua y adaptarse al cambio
climatico.

-Transitar de manera gradual, desde un modelo
econdmico lineal, de extraer-usar-desechar, hacia uno de
economia circular, en las operaciones mineras, con un
foco en el desarrollo de soluciones locales y de
reutilizacion de la infraestructura existente.
-Fomentar el uso de las Soluciones Basadas en la
Naturaleza para adaptarse a los impactos del cambio
climatico en la Mineria.
-Incorporar la participacion directa de los pueblos
indigenas en la elaboracion e implementacion de las
estrategias, a través de un didlogo constante con las
empresas mineras y el sector publico.
-Promover Investigacién y desarrollo tecnolégico (1+D) en
iniciativas publicas — privadas que promuevan el uso de
tecnologias bajas en emisiones y la utilizacion de
combustibles alternativos, orientando la investigacion con
alta relevancia en regiones. Ademas de asegurar que se
puedan implementar las nuevas tecnologias (creacion de
capacidades y politicas necesarias)
-Incorporar criterios de adaptacion y riesgo al cambio

e  Seguridad hidrica
domestica urbana

Salud e Seguridad hidrica
domestica rural
Mineria Mineria
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Adapting to Climate
Change: A Guide for
the Mining Industry
(2009)

Adapting to Climate
Change: A Guide for
the Mining Industry
(2009)

Modelado cientifico regional y a
nivel de sitio para identificar y
cuantificar  riesgos  fisicos vy
oportunidades a nivel local.

Garantizar estandares sdlidos de
disefio y  construccion de
ingenieria para las instalaciones:

climatico en el disefio y operacién de las faenas mineras
con un foco multidisciplinario y local (considerando toda la
infraestructura necesaria: faenas de alta montafia y en
borde costero)
-Reducir el consumo de agua en las operaciones mineras,
minimizando la necesidad de agua dulce fresca e integrar
las acciones de la mineria con otros sectores para reducir
las presiones sobre el recurso hidrico para una mayor
eficiencia hidrica.
-Impulsar el cambio de la matriz de generacidn eléctrica
mediante contratos de suministro basados en fuentes
renovables y el desarrollo de las energias renovables no
convencionales.

-Incrementar la eficiencia energética y sustitucion de
combustibles fésiles en las operaciones mineras.
-Fomentar el uso del hidrégeno verde, generando una
normativa con condiciones habilitantes para su uso.
-Modelar los cambios probables en la temperatura y la
lluvia que podrian representar un peligro para las
operaciones mineras con la creacidn de un inventario de
riesgos (AngloAmerican).
-Creacion de modelos de circulaciéon general reducidos
para evaluar los impactos del cambio climatico tanto en las
operaciones como en las comunidades. Examinar tanto
peligros climaticos naturales como la vulnerabilidad
inherente de la infraestructura, la poblacidon vy las
actividades socioecondmicas existentes (Exxaro).
-Recopilar datos sobre la probabilidad, magnitud vy
frecuencia de eventos climaticos extremos para
comprender el impacto acumulativo del CC en las
estructuras (Kumba Iron Ore).
- Construir las operaciones mineras en zonas donde se
resista una mayor frecuencia y magnitud de condiciones
climaticas extremas (Alumina).
- Construir instalaciones de almacenamiento de agua
redundantes para contener las soluciones de proceso y
capturar el agua de lluvia para su uso (Kinross).

Mineria

Mineria

Mineria

Mineria
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Adapting to Climate
Change: A Guide for
the Mining Industry
(2009)

Adapting to Climate
Change: A Guide for
the Mining Industry
(2009)

Adapting to Climate
Change: A Guide for
the Mining Industry
(2009)

Revisar los procedimientos de
emergencia y desarrollar planes de
contingencia

Disefio de medidas integrales de
gestion del agua

Ampliacion  de carteras de
productos basicos

Innovacidn técnica y colaboracién
para proporcionar soluciones
integradas para prosperar en un
clima mas severo.

- Elevar las instalaciones dos metros para resistir las
inundaciones (Norsk Hydro).

- Compra de seguros para las condiciones climaticas que
afectarian las operaciones (Teck)
- Realizacién de auditorias para controles de mitigacion y
medidas de respuesta frente a incendios forestales
(Cameco).

- Introducir campafias de concientizacion sobre la malaria
para promover el diagndstico temprano (Harmony Gold
Mining)

- Instalar un sistema de monitoreo del clima apoyado por
radar en sus puertos para detectar y pronosticar
tormentas a tiempo para apagar y asegurar el equipo
(vale).

- Construir plantas de desalinizacién para las facilidades
nuevas (Norsk Hydro)
- Priorizar la reduccion de las pérdidas por evaporacion
como una estrategia clave de gestion del agua (Newcrest
Mining ).
- Explorar opciones como procesos de beneficio en seco,
recuperacion de agua de presas de lodos y recoleccion y
uso de aguas pluviales (Exxaro).
- Reciclar agua municipal para uso en operaciones mineras
(Hluka Resources).

Investigar la viabilidad de extraer otros minerales para
depender menos de un solo producto y sus riesgos
asociados con el cambio climatico.

-Probar sistemas de bombas de hielo duro y de tres
camaras, que pueden ofrecer nuevas soluciones para un
enfriamiento efectivo en instalaciones subterraneas (Gold
Fields).

- Participar en la recuperacidn de agua con otras empresas
para proporcionar agua potable en cantidad suficiente
para satisfacer las necesidades de las minas como de los
municipios locales. Explorar inversiones conjuntas
similares con otras importantes empresas mineras y la
empresa de servicios publicos nacional (Anglo American).

Mineria

Mineria

Mineria

Mineria

Mineria

Mineria

Mineria

Mineria
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Adapting to Climate
Change: A Guide for

Inversion en tecnologias de

-Construir instalaciones de gas natural, geotermia, solar y
edlica en las operaciones. Utilizar biodiesel en las
operaciones subterraneas (Barrick).
- Invertir en el desarrollo de tecnologias de captura y

. energias renovables . . . Mineria Mineria
the Mining Industry & . h 4 almacenamiento de carbono (Rio Tinto Group).
combustibles alternativos L -
(2009) - Desarrollar un proceso limpio para fabricar coque que
genera ingresos a través de créditos de carbono y licencias
de la tecnologia (Sesa Goa).
Construir una instalacion de recauchutado de neumaticos
. . ara abordar la escasez de suministro y las opciones
Adapting to Climate o - L, S .y 2
. problematicas de eliminacién. La vida util prolongada de
Change: A Guide for . . s , . L Mineri
Programas de reciclaje de residuos los neumaticos reduce el uso de energia y material al Mineria Ineria

the Mining Industry
(2009)

evitar la compra de neumdticos nuevos. Explorar otras
opciones para reutilizar los residuos para la estabilidad del
suministro y el uso de energia.
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Anexo 6. Emisiones de CO2eq. (kton/afio) de Sectores del INGEI regional Biobio

Alcance 1

Energia estacionaria
Transporte
Residuos

IPPU

AFOLU

8888,80

2953,75
840,96
951,44
-445,88

Energia estacionaria

Transporte

2405,88
4,11

Anexo 7. Emisiones de CO2eq. (kton/afio) de Subsectores del INGEI regional Biobio

Alcance 1

Edificios residenciales

Industrias energéticas

Transporte por carretera

Ferroviario

Transporte maritimo

Aviacion

Transporte fuera de carretera
Disposicion de residuos sélidos
Tratamiento bioldgico de residuos
Incineracion y quema a cielo abierto
Tratamiento y vertido de aguas residuales
Procesos industriales

Uso del producto

Agricultura

UTCUTS

Edificios/instalaciones comerciales e institucionales

Industrias manufactureras y de la construccion

322,30
123,35
1623,28
6642,23
2534,54
9,24
179,81
103,25
126,90
634,42
0,00
9,12
197,42
602,99
348,45
730,94

-1176,81

Edificios residenciales

Industrias energéticas

Otras industrias de la energia

Edificios/instalaciones comerciales e institucionales

Industrias manufactureras y de la construccién

Generacion de electricidad suministrada a la red

Actividades agricolas, de silvicultura y de pesca

539,28
269,94
1208,49
373,20
244,51
128,69
14,98
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Transporte por carretera 0,24
Ferroviario 3,88
Transporte maritimo 0,00
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