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Resumen

El cambio climatico es un tema de vigencia en la actualidad, tanto a nivel mundial como en
Chile. Esto adquiere especial relevancia para los asentamientos humanos, donde se
requiere medidas de mitigacién y adaptacion. A nivel nacional se han realizado algunas
politicas y planes para abordar el tema y en el plano académico también hay un deber por
investigar y publicar sobre esta materia. Considerando los antecedentes presentados, el
objetivo general de este trabajo es dar cuenta del estado de algunos indicadores clave
asociados al cambio climético en los principales asentamientos humanos en Chile al afio
2019. Este informe se estructura en los siguientes cuatro temas: (i) desastres, riesgos
potenciales y amenazas, (ii) reforestacion y parques urbanos, (iii) movilidad eléctrica y (iv)
planes para el cambio climatico y su vinculacién con los asentamientos humanos. El fin es
aportar una vision global y sintética en la materia para Chile en 2019.
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1. Introduccidn

El cambio climatico es un tema de vigencia en la actualidad, tanto a nivel mundial como en
Chile. Esto adquiere especial relevancia para los asentamientos humanos, donde se
requiere medidas de mitigacion y adaptacion.

A nivel nacional existe una serie de instrumentos indicativos aplicable a las ciudades. Uno
de los mas importantes es la Politica Nacional para la Gestion de Riesgos de Desastres
(ONEMI Chile, 2016b) y el Plan Estratégico Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres 2015-2018 (ONEMI Chile, 2016a). El desarrollo de la politica y el plan se basa
en la ratificacion nacional (Decreto N° 123, 1995) a la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (NU, 1992) y en el convenio suscrito (Decreto N° 349,
2005) relacionado con el Protocolo de Kyoto (NU, 1998), con lo cual Chile se compromete
ante la comunidad internacional a enfrentar este desafio de alcance global. Otro
instrumento es el Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico (MMA Chile, 2017) cuyo
periodo de vigencia comprende el periodo 2017-2022, y tiene como misién: “Fortalecer la
capacidad de Chile para adaptarse al cambio climatico profundizando los conocimientos de
sus impactos y de la vulnerabilidad del pais generando acciones planificadas que permitan
minimizar los efectos negativos y aprovechar los efectos positivos, para su desarrollo
econdmico y social y asegurando su sustentabilidad” (MMA Chile, 2017, p. 35).

La primera accion chilena para identificar medidas de adaptacién al cambio climético a nivel
de ciudades ha sido a través del “Plan CAS” Santiago (GORE RMS & MMA Chile, 2012),
también publicado en inglés (Krellenberg & Hansjirgens, 2014). Las 14 medidas de
adaptacion de este plan estan principalmente dirigidas a la escasez hidrica, las alzas en las
temperaturas, especialmente en verano, las altas probabilidades de inundaciones que
afectarian a ciertas comunidades. En relacién con el Plan CAS, Barton (2013) destaca la
fuerte sectorialidad en la toma de decisiones planteando un fortalecimiento de la
gobernanza entre los diferentes servicios publicos.

Entre 2014 y 2016 se realizaron por encargo del Ministerio del Medio Ambiente (MMA),
Ministerio de Obras Publicas (MOP) y Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), seis
estudios de los impactos climaticos sobre ciudades e infraestructura tanto histéricos como
futuros. De estos, cinco incluyen propuestas para medidas de adaptacion y un estudio sobre
una propuesta de un marco legal e institucional para la adaptaciéon al Cambio Climatico a
nivel municipal y regional. EIl MOP se comprometié con el Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad a elaborar dos planes, el primero de ellos corresponde al Plan de
Adaptacién de los Servicios de Infraestructura al Cambio Climatico (MOP Chile & MMA
Chile, 2017), actualmente en ejecucion y el segundo es el Plan de Adaptacion de los
Recursos Hidricos al Cambio Climatico que se esta realizando durante 2019. Por otra parte,
el MMA incluy6 un capitulo de cambio climético en su Cuarto Reporte del Estado del Medio
Ambiente (Shee Smith et al., 2018).

A los esfuerzos institucionales por abordar el tema, también hay un deber por parte de la
academia de investigar y publicar sobre esta materia. Desde el punto de vista académico,
cabe sefialar que este trabajo es un insumo para que por primera vez se introduzca el
cambio climatico en los capitulos de asentamientos humanos dentro de las publicaciones
sobre “El Estado del Medio Ambiente en Chile” llevadas a cabo por la Universidad de Chile
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(Duran de la Fuente, Medina & Orrego, 2000; Saa Vidal & Orozco, 2010; Saa Vidal &
Vallejos, 2013; Saa Vidal & Donoso Zamorano, 2016).

Considerando los antecedentes presentados, el objetivo general de este trabajo es dar
cuenta del estado de algunos indicadores clave asociados al cambio climéatico en los
principales asentamientos humanos en Chile, al afio 2019. Para abordar dichos indicadores,
este informe se estructura en los siguientes cuatro temas:

(i

(i)
(iif)
(iv)

desastres, riesgos potenciales y amenazas

reforestacion y parques urbanos

movilidad eléctrica

planes para el cambio climéatico: su vinculacion con los asentamientos humanos

En la Figura 1 se muestra los principales asentamientos humanos en Chile. En esta
oportunidad corresponde a las capitales regionales y se presentan como el area de estudio
de este trabajo.

Figura 1: Capitales regionales de Chile. Principales asentamientos humanos por region
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2. Metodologia

2.1. Enfoquey alcance de la investigacion

La presente investigacion se ha desarrollado con un enfoque mixto con alcance descriptivo.
En relacion con su alcance, este fue seleccionado porque se enfoca en “especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta a un andlisis”, tal como sefalan
Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado & Baptista Lucio (2010, p. 85). Ademas,
Herndndez Sampieri et al. (2010, p. 546) definen el enfoque mixto como la integracion de
los enfoques de investigacion tanto cuantitativo como cualitativo. En el desarrollo de esta
investigacion se usé un componente de cada uno.

Desde el punto de vista conceptual, el enfoque cuantitativo “usa la recoleccion de datos
para [una] medicion numérica y [realizar un] andlisis estadistico para establecer patrones
de comportamiento” (Hernandez Sampieri et al., 2010, p. 4). En este sentido, el enfoque
cuantitativo fue utilizado para el andlisis de desastres, riesgos potenciales y amenazas,
reforestacion y parques urbanos y movilidad eléctrica. Por otra parte, el enfoque cualitativo
“‘comprende y profundiza los fendbmenos, explorandolos desde la perspectiva de los
participantes en un ambiente natural y en relacion con el contexto” (Hernandez Sampieri
et al., 2010, p. 11). Dentro de esta investigacion se aplico para la identificacion y descripcion
de los planes para el cambio climatico vigentes que incluyen la vinculacion con los
asentamientos humanos.

2.2.  Métodos de recopilacion, analisis de datos y disefio

metodologico
Las fuentes de los datos para los indicadores de esta investigacion son todas de caracter
secundario, las que se obtuvieron a través de una revision de gabinete.

En cuanto al analisis de datos, en la siguiente Tabla se indica el detalle de todos los
indicadores utilizados en este trabajo, los que estan asociados al cambio climatico en los
principales asentamientos humanos de Chile.

Tabla 1: Indicadores por dimensiones a considerar para la investigacion

Dimensiones Variables Indicador Descripcién Fuente
N° de sismos sobre 7° . L
. . magnitud Richter Ce”t_fo Sismologico
Sismos N° de sismos . . Nacional (2018) en
ocurridos en Chile, Riveros et al. (2018)
periodo 1570-2017 '
Desastres,
riesgos N° de eventos de
potenciales y Incendios N° de incendios incendios y superficie CONAF (2018) en
amenazas: forestales forestales afectada, periodo 2017- | Riveros et al. (2018)
enfocado en 2018
desastres
N de VO'Fa”ede% N° de volcanes que
Erupciones mayor peligrosida representan mayor SERNAGEQMIN
- para los . (2018) en Riveros
volcanicas . riesgo a procesos
asentamientos . 2017 et al. (2018)
humManos eruptivos en




Dimensiones Variables Indicador Descripcién Fuente
N° de sismos ocurridos
en Chile al 2017 que
Tsunamis N° de Tsunamis hayan presentado UNE(z(C)Ii)Z)e tal.
tsunamis como
consecuencia
N° de ciudades N° de ciudades capitales . .
. . ) Labbé & Saragoni
Sismos capitales en riesgo de presentes en Zonas (1976)
sismos sismicas tipo |
5 - 5 - -
D_esastres, Incendios cal ’i\':alcejzi gl:(rjiizets) de Nendﬁecslug%ldeeisnggﬁgiﬁs CONAF (2018) en
resgos Forestales apitaie; 9 9 Riveros et al. (2018)
potenciales y incendios forestales forestales
2nmf?;22fjisén Erupciones N° de ciudades N° de ciudades capitales | SERNAGEOMIN
: Pl capitales en riesgo de | en riesgo de erupciones | (2018) en Riveros
Riesgos volcanicas . o L
. erupciones volcénicas volcanicas et al. (2018)
potenciales y
amenazas UNESCO et al.,
N° de ciudades N° de ciudades costeras | (2012), Saavedra
Tsunamis capitales en riesgo de | capitales en riesgo de Rojas (2007) y
tsunamis tsunamis Vilaré Caldera
(2017)
N° de Parques Urbanos
Parques N° de Parques N .
Urbanos Urbanos pequefios, intermedios y MINVU (2017)

Reforestacion y
parques urbanos

mayores en Chile al 2017

Reforestacion

N° de campafias de
arborizaciéon urbana

N° de campafias de
arborizacion urbana en
Chile al 2018

MINAGRI Chile &
CONAF Chile
(2015)

N° de hectareas
reforestadas

N° de hectareas
reforestadas por capital
regional periodo 2007-

2016

Base de datos
CONAF 2007-2016

Movilidad
eléctrica

Electrolineras

N° de electrolineras

N° de electrolineras
existentes en Chile al
2018

ENEL Chile (s/f)

Vehiculos

eléctricos y

transporte
publico

Ne° de vehiculos
eléctricos

Ne° de vehiculos
eléctricos en circulaciéon
por region al afio 2018

INE (2018)

Planes para el
cambio climatico
y su vinculacion

con los
asentamientos
humanos

Planes para el
cambio
climatico

N° de planes

N° de planes
gubernamentales de
accion para el cambio
climatico al 2019 que
presenten directa
relacién con los
asentamientos humanos

MMA Chile (2015),
MMA Chile (2017),
MOP Chile & MMA
Chile (2017), MMA
Chile & MINVU
Chile (2018), GORE
RMS & MMA Chile
(2012)

Fuente: Elaboracion propia.




Los resultados obtenidos se analizaron mediante estadistica descriptiva, rama de la
estadistica que recolecta, analiza y caracteriza un conjunto de datos con el objetivo de
describir las caracteristicas y comportamientos de este conjunto mediante medidas de
resumen de posicién en tablas o gréficos (Hernandez Sampieri et al.,, 2010; Universo
Férmulas, 2018).

Las medidas de resumen de posicion o de tendencia central son medidas que tienden a
localizar en qué punto se encuentra la parte central de un conjunto ordenado de datos de
una variable cuantitativa. Para la investigacion se utilizd en primer lugar el analisis de
valores extremos (valor minimo y valor maximo del conjunto), y en segundo lugar la media
aritmética o promedio (X), que corresponde a la suma de todos los valores dividida entre el
ndimero de casos, la que sirve para identificar la existencia de valores que se alejan
demasiado entre si dentro del conjunto (Herndndez Sampieri et al., 2010; Universo
Foérmulas, 2018).

La Figura 2 resume la metodologia elegida para este informe considerando cada uno de los
temas especificos del estudio, sefialando los métodos de recopilacion, las técnicas de
andlisis de datos y el producto para cada uno de ellos.

Figura 2: Diagrama metodolégico
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de datos
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ENEL Chile (s/f),
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Tabla resumen

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Resultados

3.1. Desastres, riesgos potenciales y amenazas

3.1.1. Contexto geografico y del tema

Chile se encuentra ubicado en el Cinturon de Fuego del Pacifico!, localizaciéon que lo
convierte en una de las regiones méas sismicas y eruptivas del planeta (Roserberg, 2018).
Ademas de estas caracteristicas, en Chile se presenta otro tipo de amenazas de origen
tanto natural como antropica, tales como inundaciones por efecto de precipitaciones y
sistemas frontales, incendios, derrames de hidrocarburos en las costas, entre otros (Riveros
et al., 2018). Debido a estas amenazas, la tematica de la gestion integral del riesgo de
desastres se ha ido instaurando como una prioridad a nivel nacional asociado al cambio
climatico. De hecho, el Estado firmé el Marco de Accion de Hyogo (EIRD, 2005) en el cual
los paises se comprometen a reducir de manera considerable las pérdidas que ocasionan
los desastres, tanto en términos de vidas humanas como en bienes sociales, econémicos
y ambientales (DIRPLAN RMS, 2018).

Desde el terremoto de Valparaiso en 1906 y a partir de lo anterior se han creado centros
especializados de estudio con el objetivo de generar informacién oportuna y consistente,
acerca de las presiones existentes de este tipo de sucesos y su impacto que contribuya en
la elaboracion de politicas publicas para dar respuestas preventivas y estar mejor
preparados en materias de gestion de riesgo por potenciales desastres (Riveros et al.,
2018).

3.1.2. Resumen de principales eventos naturales y desastres
ambientales acontecidos en Chile
El primer evento registrado en Chile, segun la base de datos internacional de desastres
corresponde al gran terremoto de Valparaiso (8,2 Ms1) en el afio 1906. Los eventos y
desastres registrados en nuestro pais con mayor ocurrencia en el periodo 1906-2017 son
las inundaciones que representan el 24% vy los sismos (22%), mientras que los desastres
con menos ocurrencia son las epidemias y sequias, con 1 % cada uno.

Durante el 2017 no se registraron sismos de mayor intensidad (sobre 7 Mw2), pero
desatacaron otros eventos, tales como inundaciones, desprendimientos de tierra e
incendios en el sector centro-sur del pais. En la siguiente Figura se aprecia la distribucion
de los diferentes eventos y desastres ambientales en Chile entre 1906 y 2017.

1 Esta localizacién geografica se explica con mayor detalle en el apartado “Erupciones volcanicas”.
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Figura 3: Eventos naturales y desastres ambientales acontecidos en Chile, 1906-2017
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3.1.3. Sismos

La actividad sismica en Chile se genera a causa del proceso de subduccién que tiene lugar
principalmente en la linea de costa entre la placa oceanica de Nazca y la placa continental
Sudamericana. Al mismo tiempo, en el extremo sur la placa Sudamericana se desliza con
respecto al segmento mas austral del océano Pacifico o placa Antartica. En las zonas de
subduccion de placas es donde se generan o se han generado histéricamente los
terremotos que han causado mas dafios. No obstante, en el extremo sur de Chile, la
interaccion de otras placas —Scotia, Sudamericana, Antartica— ha generado grandes
terremotos como los dos que ocurrieron en Punta Arenas en 1949, aungue menos
frecuentes (UNESCO, PNUD, ONEMI Chile & CE, 2012).

Ademas de los sismos producto de la subduccion entre la placa oceanica de Nazca y la
placa continental Sudamericana, Chile presenta una serie de fallas geoldgicas, actividad
volcanica y efectos de geologia local que han producido diversos fenémenos sismicos a lo
largo de la historia del pais (UNESCO et al., 2012). El sismo de mayor intensidad del cual
se tenga registro a nivel mundial corresponde al terremoto de 1960, en la ciudad de Valdivia,
con una magnitud de 9,5 grados en la escala Richter (8.5 Ms). Si bien en 2017 no se
registraron sismos de mayor intensidad (sobre 7°), fue el afio en donde se reporté el mayor
namero de sismos, con un total de 8.094 registros informados por el Centro Sismoldgico
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Nacional, de los cuales 352 fueron percibidos y 7.742 no fueron advertidos?. En la siguiente
Figura se aprecia los sismos sobre 7° magnitud Ritcher ocurridos en Chile entre 1570-2017,
a partir del trabajo de Riveros et al. (2018).

Figura 4: Registro de sismos sobre 7° magnitud Ritcher ocurridos en Chile, 1570-2017
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Fuente: Riveros et al. (2018).

3.1.4. Incendios forestales
De acuerdo a UNESCO et al. (2012), entre 1964 y 2009 se registraron 188 mil incendios
forestales. Si bien la gran mayoria de estos eventos fue controlado antes de consumir una
superficie mayor a las 5 hectareas, durante este periodo el fuego arras6 con 2 millones de
hectareas. Entre 1985 y 2009 las regiones mas afectadas por incendios forestales han sido
O’Higgins, Magallanes, Aysény Coquimbo. Desde el punto de vista de la frecuencia, la mas
afectada es la Regién de Valparaiso, seguida de Biobio y O Higgins.

La Region del Biobio, Regién del Libertador General Bernardo O’Higgins y la Region de
Valparaiso son las que reportan mayor cantidad de eventos de incendios forestales y
hectareas afectadas. Segun CONAF (en UNESCO et al., 2012), en Chile durante el periodo

2 Este nimero se puede explicar principalmente por dos factores: primero, por el aumento de cobertura
instrumental (deteccion y localizaciéon de sismos de menor magnitud), y segundo, por las réplicas de los dos
ultimos terremotos registrados en 2015 en lllapel y 2016 en Chiloé.
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1985 y 2011 se reportd una superficie de 1.000.000 hectareas que ha sido afectada por
incendios forestales, siendo reportados entre 5.000 a 6.000 casos al afio con una superficie
promedio anual de pérdida de 52.000 ha, y un monto promedio anual de pérdida econémica
aproximado de US$ 50 millones.

Segun Riveros et al. (2018), durante parte de la Ultima temporada de incendios forestales
(2017-2018) se registré la ocurrencia de 6.110 incendios a nivel nacional los cuales
afectaron aproximadamente 36.743 hectareas, siendo la region del Biobio la mas afectada
concentrando el 17,5% de la superficie total quemada del pais, tal como se aprecia en la
siguiente Figura.

Figura 5: Numero de eventos de incendios y superficie afectada, 2017-2018
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Fuente: Riveros et al. (2018).

14



3.1.5. Erupciones volcanicas

En Chile existe mas de 500 volcanes. La existencia de este tipo de estructuras geoldgicas
en el pais obedece a la localizacion geografica del pais en una de las zonas tecténicas mas
activas de la tierra, conocida como el “Cinturén de fuego del Pacifico” -mencionado
anteriormente- la cual corresponde a una zona de subduccion entre placas tectonicas que
se extiende por todo el océano Pacifico desde América del Sur, América del Norte, las islas
de Asiay la costa de Nueva Zelanda. El cinturén de Fuego es un area en forma de herradura
de 40.000 km, concentra mas del 75% de los volcanes activos e inactivos del mundo y es
el responsable del 90% de los terremotos (Roserberg, 2018).

Tal como se menciond anteriormente, Chile alberga 500 volcanes considerados
geolégicamente activos, 60 de los cuales cuentan con un registro eruptivo, siendo los
volcanes Lonquimay, Llaima y Villarrica los tres mas peligrosos, todos ellos ubicados en la
Region de la Araucania. Cada uno ha registrado alrededor de diez erupciones durante el
siglo XX. Aunque en la actualidad no registra actividad de importancia, el Quizapu,
localizado a la latitud de Talca (Regién del Maule), protagonizé en 1932 la erupcion de
mayor magnitud de la cordillera de Los Andes durante los ultimos 200 afios (UNESCO et
al., 2012).

A lo largo de Chile existe un sinnimero de comunidades ubicadas en emplazamientos bajo
la influencia de los efectos volcanicos. Esto quedd nuevamente en evidencia con la reciente
erupcion del Corddn del Caulle que afecté a comunidades de las regiones de los Rios y los
Lagos. Este evento también evidencio el efecto transfronterizo que puede tener este tipo de
fendbmenos, donde la actividad volcénica iniciada el afio 2011 afect6 de manera significativa
a comunidades de Argentina, llegando a afectar el trafico aéreo en varias capitales de
Sudamérica (UNESCO et al., 2012).

Los agentes de peligrosidad volcanica se relacionan con el proceso eruptivo, siendo los
mas comunes los flujos de lava, la caida de piroclastos, la lluvia de cenizas y lahares. Este
tipo de procesos son una amenaza permanente para los asentamientos humanos
localizados en sus cercanias, sobre todo para el caso de los volcanes activos (UNESCO
etal.,, 2012). En este sentido, los asentamientos humanos que se encuentran mas
expuestos a dichos procesos volcanicos son los que se encuentran en la zona del altiplano
en el norte de Chile y en la zona centro y sur del pais donde destacan Chillan, Villarrica,
Pucén, Puyehue y Chaitén (Riveros et al., 2018).
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Figura 6: Volcanes que representan mayor riesgo a procesos eruptivos en 2017
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3.1.6. Tsunamis

Esta amenaza configura el principal riesgo de desastre para las comunidades,
infraestructura y ecosistemas en gran parte de la costa chilena. La probabilidad de
ocurrencia de tsunamis destructivos se vincula, entre otros factores, al &rea de ruptura y la
magnitud del sismo, la que debe ser superior a 7.5. En Chile, mas de 30 sismos han
superado este valor, generando condiciones favorables para la apariciéon de este tipo de
eventos, registrandose a la fecha alrededor de 35 tsunamis originados cerca de nuestras
costas (UNESCO et al., 2012).

Por la configuracion geografica de Chile, existen importantes ciudades ubicadas en zonas
costeras bajo la influencia e impacto directo de tsunamis. Se encuentran expuestas
infraestructuras publicas y privadas, servicios basicos y gran cantidad de actividad turistica,
industrial y comercial. Lo anterior se ha debido a la ausencia de estudios de riesgos frente
a este tipo de fendmenos, y por ende a la falta de consideracion de esta amenaza en los
instrumentos de planificacion territorial (UNESCO et al., 2012).
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Recuadro 1: Tsunami del 27 de febrero del 2010

El 27 de febrero de 2010, a las 3:34:08 Am, la zona central de Chile fue sacudida por un
mega terremoto de subduccién que alcanzé una magnitud de momento sismico (Mw) de
8.8. Este terremoto es el segundo mas fuerte en la historia del pais (después del
terremoto de Valdivia de 1960) y uno de los diez mas fuertes en el mundo registrados
mediante instrumentos. Una de sus principales consecuencias fue la generacion de un
tsunami destructivo por la deformacion del fondo marino. Las olas asolaron casi 600 km
de la costa de Chile central y fueron la causa de un tercio de las victimas fatales (181
sobre un total de 521), convirtiéndose asi en el tsunami con mayor nimero de muertes
asociadas a este tipo de eventos en Sudamérica en los ultimos 30 afios.
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Fuente: Contreras & Winckler (2013).

3.1.7. Riesgos potenciales por asentamientos humanos

Es necesario mencionar que no existen estudios sobre riesgos potenciales a escala
nacional de asentamientos humanos. Sin embargo, es posible rescatar algunos estudios
cientificos sobre estos fendmenos en algunas ciudades especificas del pais. En este
sentido destaca el Primer Catastro Nacional de Desastres Naturales (SERNAGEOMIN,
2017), el estudio de Riesgos potenciales derivado de procesos naturales en los principales
asentamientos de la Regién Metropolitana de Santiago (Ubilla Bravo et al., 2013), el estudio
sobre niveles de vulnerabilidad a amenazas naturales en la ciudad de La Serena (Sarricolea
Espinoza, 2004) y el Diagndstico de amenazas naturales y exposicion sistemas estratégicos
de la Region de Atacama (GORE Atacama, 2014), entre otros.

En cuanto a los riesgos potenciales en los principales asentamientos humanos (capitales
regionales) de Chile, es posible mencionar que de las dieciséis capitales regionales, siete
cuentan con riesgo de Tsunami por ser ciudades costeras, exceptuando la ciudad de Puerto
Montt, que gracias a la posicién y orientacion de la ciudad y ante la proteccion natural que
conforma el Seno de Reloncavi y las islas que rodean la costa, se considera poco probable
la afectacion por efectos de un tsunami (Saavedra Rojas, 2007; Vilaré Caldera, 2017)3.

3 Inclusive en una situacion extrema como fue el terremoto del 22 de mayo de 1960 y su posterior tsunami que
afectd las costas de la regién, en Puerto Montt no se tuvieron registros de anormalidades en las mareas.
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En cuanto a los riesgos por incendios forestales, de acuerdo a lo mencionado por Riveros
et al. (2018), las ciudades de tienen mayor susceptibilidad a incendios forestales son los
asentamientos humanos de la zona central. En este sentido, las ciudades de Valparaiso,
Santiago, Rancagua, Talca, Chillan, Concepcién, Temuco y Valdivia tienen mayor
probabilidad de sufrir incendios forestales en sus alrededores.

Finalmente, en cuanto al riesgo por erupciones volcénicas, la Unica capital regional que
presenta un riesgo alto por volcanismo es Chillan, debido a la presencia del complejo
volcanico Nevados de Chillan.

Figura 7: Riesgos potenciales en los principales asentamientos humanos en Chile
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Finalmente, en cuanto a los riesgos potenciales en los principales asentamientos humanos
de la Regidn Metropolitana de Santiago, en el &rea metropolitana de la region los principales
riesgos corresponden a riesgos por remocién en masa, aluviones y anegamientos por
impermeabilizacién de suelo.

En relaciéon con los otros asentamientos humanos mayores, la mayoria corresponden a
riesgos por desbordes del rio Mapocho y de sus afluentes, inundacion por mal drenaje del
suelo y superficialidad del nivel freatico, desprendimiento por desestabilizacién del laderas
e ignicién de incendios. En la siguiente Tabla se muestra el resumen de los riesgos
potenciales para cada uno de los asentamientos humanos en la RMS.
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Tabla 2: Riesgos potenciales en los principales asentamientos humanos en la Region

Metropolitana de Santiago

Asentamiento

Principales riesgos potenciales

Metrépoli de Santiago

Riesgo de remocién en masa en el piedmont andino

Aluviones por aumento explosivo en los niveles
pluviométricos de las cuencas

Anegamiento por exceso de urbanizacion e
impermeabilizacion del suelo

Pefaflor

Desborde del rio Mapocho

Colina

Desborde del estero Colina y desprendimientos del cerro La
Guaca

Melipilla

Ignicién de incendios

Desborde del rio Mapocho

Talagante

Desborde del rio Mapocho

Inundacion por mal drenaje y nivel freatico alto

Buin

Media susceptibilidad a desborde de rio Maipo

El Monte

Desborde del rio Mapocho
Mal drenaje

Nivel freatico alto

Paine

Sin riesgos potenciales en el area urbana

Curacavi

Susceptibilidad a deslizamientos y desprendimientos por
erosion de las laderas (presencia de carcavas)

Desborde del estero Puangue y Cuyuncavi

Isla de Maipo

Desborde

Afloramiento de napas

Lampa

Desborde del estero

Batuco

Inundacion por mal drenaje del suelo

La Islita

Inundacion por mal drenaje del suelo

Desborde del rio Maipo

Hospital

Desborde del rio Angostura

Inundacién por mal drenaje

Alto Jahuel

Ignicion de incendios forestales

Deslizamientos desde los cerros colindantes

San José de Maipo

Remocién en masa del cerro Divisadero

Zonas de inundacion

Tiltil

procesos de remocion en masa, inundaciones por
desbordes y susceptibilidad a incendios forestales

Bajos de San Agustin

Susceptibilidad a procesos de remocion en masa
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Asentamiento Principales riesgos potenciales

Farellones Remocién en masa sobre las redes viales conectoras

Susceptibilidad de desborde por canales de regadio en

Padre Hurtado .
zonas de expansion urbana

Pirque Susceptibilidad a inundaciones
] Ignicién de incendios forestales
Alhué
Desborde
- Inundaciones por acumulacién de aguas lluvia en suelos de
Noviciado ;
mal drenaje
Polpaico Inundaciones por desborde

Fuente: Ubilla Bravo et al. (2013).

3.2. Reforestacion y parques urbanos

3.2.1. Parques Urbanos

En cuanto a los parques urbanos, el catastro de parques urbanos del MINVU identifico un
total de 1.678 parques urbanos con mas de 5.000 m?, que totalizan 5.389 hectareas de
superficie a nivel pais. Las ciudades capitales regionales con el mayor nimero de parques
son: Santiago Metropolitano con 709, de los cuales el 71% corresponde a parques menores
(entre 0,5y 2 ha), seguido de Concepcién Metropolitano con 69 parques urbanos, lo que
equivale al 77% de parques menores. El total nacional y el detalle por tramo puede ser
observado en la siguiente Tabla.

Tabla 3: Niumero y superficie de parques urbanos por tramo de tamafio

tramo de tamafio del numero de parques superficie de parques
parque urbanos urbanos (en ha)
pargues menores 1.169 1.190
pargues intermedios 432 1.778
pargues mayores 77 2.421
Total nacional 1.678 5.389

Fuente: Elaboracion propia a partir de MINVU (2017).

Respecto de los diez parques mas grandes a nivel nacional, después del Parque
Metropolitano Cerro San Cristébal, los tres parques mas grandes se encuentran en la
ciudad de Valdivia, con el Arboretum de isla Teja, le sigue Concepcion con el Parque
Metropolitano Cerro Caracol, y finalmente la Serena con el Parque Gabriel Coll.
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Figura 8: Los diez parques mas grandes a nivel nacional (en ha)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de MINVU (2017).

La Region Metropolitana de Santiago posee la mayor cantidad de hectareas de parques
urbanos (2.477 ha), seguida de las regiones de Valparaiso (579 ha) y Biobio (427 ha). En
tanto, La region de Arica y Parinacota (32 ha) y la regién de Tarapaca (46 ha) contienen la
menor cantidad de hectareas de parques urbanos del pais.

Respecto a la superficie de parque (superficie de area verde) en m? por habitante, destaca
la regién de Los Rios, con 10,5 m? de parque por habitante urbano. Sin embargo, la
situacion del resto de las regiones del pais es preocupa porque no cumplen con el minimo
de 9 m?/ habitante de areas verdes recomendada por la OMS segun sefala el MMA (2012).

21



Figura 9: Superficie (ha) de pargues urbanos por region
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Fuente: MINVU (2017).

Figura 10: Superficie de parque por habitante (m?/ persona)
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Fuente: MINVU (2017).

Respecto de la superficie de parques urbanos por tramo de tamafio y region, es posible
mencionar que trece de las quince regiones que existian al 2016 cuentan con Parques
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Urbanos de mas de 100.000 m? (Parques Mayores), concentrandose los mas grandes en
las regiones Metropolitana de Santiago y Valparaiso.

Respecto de los parques intermedios (parques urbanos de entre 20.000 y 100.000 m?), es
posible destacar que se encuentran en la totalidad de las regiones existentes en Chile al
2016, siendo las Regiones Metropolitana de Santiago, Valparaiso y Biobio las que
contienen la mayor cantidad en hectareas de Parques Intermedios. EI mismo patrén se
repite respecto de los parques menores (parques urbanos de entre 5.000 y 20.000 m?).

Figura 11: Superficie de parques urbanos por tramo de tamafio y region
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Fuente: MINVU (2017).

En cuanto al nimero de parques urbanos por tramo de tamafio y region, es posible
mencionar que los parques de mas de 100.000 m? son reducidos en cantidad. Es decir, que
la caracterizacion de parques urbanos para Chile se identifica por albergar (en nimero de
Parques) muchos parques menores, algunos parques intermedios y una muy baja cantidad
de parques mayores. A pesar de que trece de las quince regiones que existian en Chile al
2016 cuentan con areas verdes de mas de 100.000 m?, estas se limitan a solo un parque
urbano.

La Regién Metropolitana de Santiago es la que posee la mayor cantidad de parques
menores, diferenciandose en comparacion a las demas regiones. Sin embargo, posee una
menor cantidad de parques intermedios y muy pocos parques mayores. Le siguen en
namero las regiones de Valparaiso y Biobio, las que repiten el mismo patron.
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Figura 12: Numero de parques urbanos por tramo de tamafio y region
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Respecto a la superficie (en ha) de parques existentes por ciudad capital, la mayor cantidad
de hectareas de parques urbanos esta en Santiago, Valdivia y Valparaiso. En cuanto a la
superficie (en ha) de pargues existentes por habitante, destaca la ciudad de Valdivia, la cual
presenta la mayor cantidad de hectareas de parque por habitante, esto ya se mencionaba
anteriormente en el gréafico de superficie de m?/ habitante de areas verdes, donde la region
de Los Rios era la Unica que cumplia el estandar sefialado por la OMS (MMA Chile, 2012).
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Figura 13: Superficie (ha) de parques existentes por ciudad capital
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Figura 14: Superficie (ha) de parques existentes por habitante
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3.2.2. Reforestacion

a) Programa de arborizaciéon “Un Chileno, Un Arbol”
“Un Chileno, Un Arbol” es un programa de reforestacion urbana ejecutado por la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF) desde el afio 2010 desde Arica a Punta Arenas y
establece una meta de 5 a 6 millones de arboles plantados.

El principal objetivo consiste en promover la generacion de servicios ecosistémicos
mediante el fomento del arbolado urbano, considerando el uso de plantas con valor
patrimonial y cultural, contribuyendo a la difusion de sus beneficios que proporcionan a la
sociedad para mejorar la calidad de vida de la poblacién. Las arborizaciones se focalizan
en aquellas zonas mas vulnerables econémicamente y con menos vegetacion urbana pero
siempre considerando la sostenibilidad de las zonas arboladas. Las especies se plantan en
avenidas, calles, pasajes, jardines, cerros islas, interior de propiedad privada, entre otros.

El area de trabajo se divide en dos grandes grupos: las zonas urbanas y zonas periurbanas:

- Zonas urbanas: considera todo aquel conjunto de viviendas concentradas y su zona
buffer (2 kilometros). En esta zona se pueden constituir “bosques”, segun la
definicién vigente*, pero en la practica lo que se busca constituir es un parque o una
gran area de recreacion.

- Zonas periurbanas: considera una zona exterior a la zona urbana (10 kildmetros) y
algunas zonas necesarias de arborizar por la influencia que tiene sobre zonas
urbanas. En general en estas zonas no se puede constituir “bosques”.

El programa fomenta el uso de especies nativas y exéticas. Entre las especies nativas
destaca el Quillay, Peumo, Araucaria, Toromiro y Palma Chilena, entre otras. Entre las
especies exoticas destaca el Ciprés Macrocarpa, la Acacia de Hoja Azul y el Encino.
(CONAF Chile, s. f.).

b) Programa de arborizacién “+ Arboles para Chile”

“+ Arboles para Chile” es otro programa de arborizacién ejecutado por la CONAF, el que
tiene como uno de sus principales objetivos mejorar la calidad de vida de los habitantes a
través de la reforestacion urbana. Al igual que el programa anterior, las arborizaciones se
focalizan en aquellas zonas mas vulnerables econ6micamente y con menos vegetacion
urbana, pero siempre considerando la sostenibilidad de las zonas arboladas y las
necesidades y particularidades tanto naturales como antrépicas de cada region. La entrega
de arboles durante el 2014 correspondié a 2.394.499 plantas, de los cuales el 56%
corresponde especies nativas. Para el afio 2018 incorporoé la creacion de 116 Programas
Comunitarios en las comunas con menos recursos y menor cantidad de areas verdes
(MINAGRI Chile & CONAF Chile, 2015).

En las 32 unidades productivas de CONAF, a la fecha, se trabaja con 314 especies distintas,
entre nativas y exoticas. Hacia el primer semestre del afio 2015 la entrega de plantas

4 Definicion de bosque: Sitio poblado con formaciones vegetales en las que predominan arboles y que ocupa
una superficie de por lo menos 5.000 m2, con un ancho minimo de 40 metros, con cobertura de copa arbérea
gue supere el 10% de dicha superficie total en condiciones aridas y semiaridas y el 25% en circunstancias mas
favorables (Ley N° 19.561, 1998).
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realizada a nivel nacional ascendia de 285 especies, provenientes de las diversas unidades
productivas. Durante el afio 2014 se ingresaron a inventario 4.667.943 nuevas plantas
correspondientes a 186 especies, las que provienen de produccion, compra y donacién
(MINAGRI Chile & CONAF Chile, 2015).

c) Reforestacion a escala nacional
En cuanto a las iniciativas de reforestacién por capital regional a cargo de la CONAF
analizando las tablas y graficos que se presentan a continuacion, es posible destacar que
durante el periodo 2007-2016, estas presentaron algunas particularidades.

En primer lugar, analizando las bases de datos de la CONAF® es necesario mencionar que
las capitales regionales del pais no presentan altas cantidades de reforestacion, ya que, al
ser zonas altamente urbanizadas, dificultan la labor de encontrar espacios deshabitados
para forestar y/o reforestar. En este sentido, las mayores hectareas de reforestacion se
encuentran en las zonas mas rurales o silvestres de cada region.

En segundo lugar, analizando las capitales regionales llama la atencién que las mayores
campafas de reforestacion se dirigieron a las zonas centro-sur del pais. Destacaron las
ciudades de Concepcién, Temuco, Valdivia y Coyhaique, donde las campafas de
reforestacion se mantuvieron casi ininterrumpidas durante el periodo 2007-2016.

En tercer lugar, destaca positivamente la ciudad de Valdivia, la que obtuvo la mayor
cantidad de hectéreas reforestadas durante el periodo. En este sentido se destaca el afio
2013 con mas de 1.200 ha reforestadas.

En cuarto lugar y, por el contrario, destacan negativamente las ciudades nortinas del pais,
donde las campafias de reforestacibn se mantuvieron casi nulas en el periodo ya
mencionado. En este sentido, las Unicas ciudades con campafias de reforestacion casi
ininterrumpidas para el periodo mencionado fueron Arica y La Serena, ambas con menos
de 10 hectéareas reforestadas para el afio 2016.

Segun Reynolds et al. (2005, en Castillo Oyarce, 2018) la desertificacion es un proceso que
se incentiva por medio de la deforestaciéon. En este caso, la desertificacion perpetuada por
la baja reforestacidbn en el norte del pais afectaria directamente el avance de la
desertificacion hacia la zona central. Segun la Cadmara de diputados de Chile (2012) este
fendmeno se manifiesta con mayor fuerza en las siguientes macrozonas agroecoldégicas: la
Precordillera de las regiones de Tarapaca y Antofagasta, la faja costera de la region de
Tarapaca hasta la de Coquimbo y las areas ocupadas por las comunidades agricolas de la
region de Atacama y Coquimbo, entre otras. De aqui al afio 2030, entre las latitudes en que
se ubican Arica y Chiloé, ocurrira un calentamiento promedio de 2 a 4 grados Celsius, con
intensificacion de la aridez en la zona norte, avance del desierto hacia el sur, reduccién
hidrica en la zona central, aumento de precipitaciones en la zona sur y disminucion de los
glaciares. El avance del desierto en Chile a regiones semiéaridas y australes se ha estimado
en 0,4 km por afo, por lo que en 3 siglos més en el escenario mas optimista la regioén de
Coquimbo estaria incluida en el desierto de Atacama, y en el mas pesimista, el desierto
avanzaria hasta la region de Valparaiso.

5 http://iwww.conaf.cl/nuestros-bosques/bosques-en-chile/estadisticas-forestales/
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La ciudad de Santiago también destaca negativamente, ya que la capital nacional tuvo
medidas casi nulas de reforestacion en el periodo mencionado, exceptuando los afios 2009
y 2016. Sin embargo, las hectareas reforestadas al 2016 no significaron ni la décima parte
de las hectéareas reforestadas el afio 2009. Por ultimo, la ciudad de Rancagua también
destaca negativamente, ya que es la Unica ciudad que no ha tenido ninguna campafia de
reforestacion en el periodo mencionado.

Tabla 4: Superficie reforestada (ha) por capital regional periodo 2007-2016

Region Capital 2007 | 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Arica y Parinacota Arica 26,8 6,9 2,6 9,2 14,5 26,1 16,7 20,9 8,2 8,4
Tarapaca Iquique - - - - - - - - - -
Antofagasta Antofagasta - - - - - - - - - -
Atacama Copiap6 - - - - - - - - - -
Coquimbo La Serena - 55,9 - - 27,2 32,9 45 18,2 9,5
Valparaiso Valparaiso 225,6 99 440 380,5 70 392,2 263,4 119,1 8 142.8
RMS Santiago® - - 82,7 - - - - - - 6,6
Libertador
Bernardo Rancagua - - - - - - - - - -
O’Higgins
Maule Talca - 28,3 15,6 - - - - - - -
Biobio Concepcion - 61,3 - 2729 65,9 179,7 104,9 73,6 15,6 171,2
Araucania Temuco 49,7 77,2 686 263,8 96,4 - 119,1 295,4 181,1 312,4
Los Rios Valdivia 1.019 592,1| 1.058,8 582,9 - -| 1.223,2 844.,8 637,8| 1.061,2
Los Lagos Puerto Montt - - - - - - - 1,5 - 0,5
Aysén del General
Carlos Ibéafiez del Coyhaique 368,5 233,6 428,1 510,6 - 6,2 18,9 19,2 0,2 11,4
Campo
Magallanes y1a | oy prenas | 227|  168| 143 9,5 6.1 - - - - -

Antartica Chilena

Fuente: Elaboracion propia a partir de CONAF.

6 Considera las comunas de La Florida, La Reina, Maipu, Pefialolén y Pudahuel.

28




Figura 15: Superficie reforestada (ha) por capital regional periodo 2007-2016
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CONAF.

3.3. Movilidad eléctrica

3.3.1. Electrolineras

En cuanto a la movilizacién eléctrica y su sostenibilidad en Chile, es posible mencionar que
en 2019 existen poco mas de cincuenta puntos de carga para vehiculos eléctricos con
distinta potencia de carga (50 kW o més, 20 a 50 kW o Menos de 20 kW). La mayor cantidad
de electrolineras se encuentra en la Regién Metropolitana de Santiago, obedeciendo a la
densidad demogréfica y el gran desarrollo automotriz que presenta, con veinte puntos de
recarga eléctrica para automdviles. Las regiones con la mayor cantidad de puntos de carga
son Valparaiso y Biobio, tal como se menciona en la siguiente Tabla.

Tabla 5: Numero de electrolineras en las regiones que mas concentran
Regiones con mayor cantidad de
electrolineras

N° de electrolineras

RMS 20
Valparaiso 17
Biobio 5

Fuente: Elaboracion propia a partir de Enel Chile.

De las dieciséis regiones que hay en Chile en 2019, siete cuentan con puntos de carga para
vehiculos eléctricos. Tal como se indica en la tabla anterior, la mayor cantidad se encuentra
en las regiones Metropolitana de Santiago y Valparaiso, siendo estas dos regiones las
anicas que cuentan con mas de quince puntos de carga dentro de sus limites politico-
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administrativos. Las regiones de O’Higgins, Maule, Nuble, Biobio y Los Lagos solo cuentan
con cinco 0 menos electrolineras, y finalmente existen ocho regiones que no cuentan con
este tipo de servicio.

Figura 16: Cantidad de puntos de carga para vehiculos eléctricos por region afio 2019
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3.3.2. Vehiculos eléctricos y transporte publico
En cuanto a la comercializacion y popularizacion de vehiculos eléctricos en Chile, es posible
mencionar que en 2018 en Chile habian méas de 1.400 vehiculos eléctricos en circulacion,
incluyendo los automdviles hibridos. La regién que mas automdviles eléctricos tiene es la
Metropolitana de Santiago, con mas de mil vehiculos eléctricos e hibridos en circulacion.
Las regiones que le siguen en cantidad de vehiculos eléctricos son Valparaiso, Maule y
Biobio.

Sin embargo, a pesar de la masificacion de la movilidad eléctrica en el pais, los vehiculos
eléctricos en circulacion no superan las mil unidades, mientras que los vehiculos bencineros
y petroleros superan la cifra de los cinco millones de ejemplares en circulacién. En este
sentido, existen aproximadamente 2.700 vehiculos bencineros por cada vehiculo eléctrico
y més de 950 vehiculos a petréleo (o Diésel) por cada vehiculo eléctrico.
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Tabla 6: Namero de vehiculos eléctricos en circulacion por region afio 2018’

Region Cantidad

Regién de Arica y Parinacota 8

Region de Tarapaca 13

Regién de Antofagasta 20

Regién de Atacama 13

Region de Coquimbo 20

Regioén de Valparaiso 143

Regién Metropolitana de Santiago 1.016

Region del Libertador General Bernardo O'Higgins 39
Regién del Maule 77

Region de Nuble 12

Region del Biobio 51

Region de La Araucania 13

Regién de Los Rios 12

Regién de Los Lagos 16

Region de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo 4
Regién de Magallanes y de la Antartica Chilena 3
Total vehiculos eléctricos en el pais 1.460

Fuente: INE (2018).

7 Incluye los vehiculos informados por la municipalidad como: eléctrico y gasolina / eléctrico (hibrido).



Figura 17: Numero de vehiculos eléctricos en circulacion por region al afio 2018
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Figura 18: Nimero de vehiculos motorizados en circulacion por tipo de motor al afio 2018
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En relacion con el transporte publico con base en electricidad es posible mencionar que a
principios de 2019 se puso en marcha la primera generacién de buses eléctricos en Chile
con 100 buses eléctricos, cuya flota total se consolidé en marzo completando un parque de
203 maquinas que conforman la Red eléctrica de movilizacion Santiago. A fines del mismo
afo, se espera concretar el primer corredor 100% eléctrico a nivel latinoamericano. Segun
el Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, se podrian reducir un 35% la emision de
gases contaminantes con un 30% de buses eléctricos entre el total de la flota de buses de
la Red metropolitana de transporte al afio 2022 (MTT Chile, 2019).
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3.4. Planes para el cambio climatico: vinculacibn con los
asentamientos humanos

En este punto se dan a conocer las medidas sobre cambio climatico de los principales
planes que fueron desarrollados por ministerios del Estado de Chile y un caso regional.
Aqui se destaca solo aquellas lineas de accion y medidas que tienen directa relaciéon con
los asentamientos humanos, elimindndose las de otros sectores o enfoques. Los
instrumentos que se consideran y se describen a continuacion son: (i) el Plan Nacional de
Adaptacién al Cambio Climatico (MMA Chile, 2015), (ii) el Plan de Accion Nacional de
Cambio Climatico (MMA Chile, 2017), (iii) el Plan de Adaptacién y Mitigacion de los
Servicios de Infraestructura al Cambio Climatico 2017-2022 (MOP Chile & MMA Chile,
2017), (iv) Plan de Adaptacion al Cambio Climatico para Ciudades 2018-2022 (MMA Chile
& MINVU Chile, 2018) y (v) la Propuesta Plan de Adaptacion al Cambio Climatico para la
Region Metropolitana de Santiago o Plan CAS (GORE RMS & MMA Chile, 2012).

Tabla 7: Linea de accién sectorial y medidas para el cambio climético asociado a

asentamientos humanos

Sector [tema]

Medida

Ciudades

1. Planificacién y ordenamiento territorial para la consideracién de la
incorporacion de las variables del cambio climatico en el desarrollo del
territorio, de manera de enfrentar adecuadamente las olas de calor,
inundaciones o sequias, u otros problemas asociados, como también
para la adaptacién a las nuevas condiciones climaticas.

2. Desarrollo de mapas de vulnerabilidad de la ciudad e identificacién
de zonas de riesgo frente a eventos meteoroldgicos a los que se
expone las zonas pobladas y principalmente las urbanas producto del
cambio climético.

3. Plan de contingencia y capacidad de respuesta de los servicios de
la ciudad frente a emergencias de distinta indole: eventos extremos,
destrucciébn de infraestructura mayor, emergencias sanitarias,
abastecimiento de agua y alimentos, etc.

4. Desarrollo de lineas de accion especificas para los recursos
hidricos, la energia y la salud, considerando las caracteristicas de las
ciudades en cuanto a: poblacion, actividades econdmicas, fuentes de
abastecimiento de aguas y energia, etc.

5. Desarrollo de lineas de accién para otros sectores y servicios de
importancia en la ciudad y que puedan verse influidos por los efectos
del cambio climético.

6. Educacion de la poblacion en: la proteccion y el uso eficiente de los
recursos hidricos y energéticos, los planes de contingencia de la
ciudad frente a emergencias, las zonas de riesgo y vulnerabilidad
frente a eventos extremos y otros temas de relevancia para la ciudad.

Fuente: adaptacion propia a partir de MMA Chile (2015, p. 65).
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Tabla 8: Lineas de accion y medidas para el cambio climéatico asociado a asentamientos
humanos. Eje de adaptacién

Linea de Accion Medida
LA2: Generacion, analisis | MA 4. Evaluar los riesgos de sistemas naturales y humanos frente a
y actualizacién de los impactos del cambio climatico, que permitan priorizar las areas y
informacion sobre sectores criticos, para ser incorporados oportunamente en la
vulnerabilidad y riesgos planificacién.

frente cambio climético. - — —
MA 5. Generar y actualizar mapas de vulnerabilidad en el territorio

nacional.

LAS: Elaboracion, MAL11. Plan de Adaptacion al Cambio Climatico para Ciudades.
implementacién y

actualizacién de planes

sectoriales de adaptacion.

Fuente: adaptacion propia a partir de MMA Chile (2017, p. 49).

Tabla 9: Lineas de accién y medidas de adaptacion para el cambio climatico. Tema
infraestructura asociado a asentamientos humanos

Linea de accién Medida

1. Cambios metodoldgicos para | MEDIDA 1: Incorporacién de cambios metodologicos en la
incorporar la gestién del riesgo evaluacion econdémica de obras de infraestructura con
hidroclimatico futuro en la perspectivas de largo plazo.

evaluacion, disefio y

e - MEDIDA 4: Incorporacion de cambios metodoldgicos en la
planificacion de servicios de

etapa de disefio de obras de infraestructura asociadas a

infraestructura. . - L
conectividad y de proteccion del territorio que se pueden ver
afectadas por eventos extremos de origen
hidrometereoldégico.
MEDIDA 5: Generar programas de proteccion del territorio
frente a lluvias intensas.
3. Monitoreo de vulnerabilidad MEDIDA 9: Revision periddica de obras fluviales, de drenaje
de la infraestructura. y viales.

Fuente: adaptacion propia a partir de MOP Chile & MMA Chile (2017, p. 54).

Tabla 10: Lineas de accion y medidas de adaptacion para el cambio climético. Tema

Ciudades
Linea de Accion Medida
Linea de accion 1: 1. Perfeccionar la identificacion del riesgo en las distintas escalas de
Instrumentos de planificacion territorial.

planificacion territorial y

2. Mejorar la identificacion y proteccion de areas de valor ambiental
normas urbanas

relevantes para las ciudades.

3. Avanzar en la definicibn de estandares de planificacion y
urbanizacion para evitar lesiones o pérdida de vidas, medios de
subsistencia y bienes ante impactos climaticos.
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Linea de Accién

Medida

Linea de accién 2:
Movilidad urbana

4. Avanzar hacia una planificacion urbana integrada, incorporando
elementos de movilidad urbana.

5. Fomentar la intermodalidad, incorporando modos colectivos y no
motorizados.

6. Mejorar el sistema de transporte publico de las ciudades.

Linea de accién 3:
Inversién en
infraestructura

7. Fortalecer la adaptacion al cambio climatico desde la perspectiva
de la infraestructura publica.

8. Impulsar la gestion del agua frente a los impactos del cambio
climatico.

9. Incorporar el cambio climatico en la evaluacién social de proyectos
de ciudad.

10. Impulsar proyectos de infraestructura verde en ciudades.

Linea de accion 4:
Espacios publicos

11. Avanzar hacia una concepcién de espacio publico como soporte
para la adaptacién al cambio climatico.

12. Reducir el consumo de energia en el espacio publico.

13. Fomentar la utilizacién eficiente del recurso hidrico en el espacio
publico.

Linea de accién 5:
Edificios publicos

14. Desarrollar edificacion publica sustentable.

15. Reducir el consumo de energia en el Sector Publico.

16. Mejorar la eficiencia energética de equipamientos.

Linea de acci6n 6:
Viviendas

17. Reducir la demanda energética en calefaccién para nuevas
viviendas.

18. Adecuar el acondicionamiento térmico de viviendas existentes.

19. Impulsar la calificacion de la eficiencia energética de las viviendas.

Linea de accion 7:
Reduccidn de riesgo de
desastres y manejo de
impactos

20. Fortalecer la gobernanza del sistema de alerta temprana a escalas
subnacionales ante riesgos de desastres vinculados al cambio
climatico.

21. Promover la actualizacion de los planes de emergencia comunales
en el marco de esta agenda de adaptacion al cambio climatico y la
reduccion de riesgo de desastres.

22. Estudiar el impacto de las olas de calor sumado al efecto de islas
de calor urbanas.

Fuente: adaptacion propia a partir de MMA Chile & MINVU Chile (2018).

Tabla 11: Componentes y medidas de adaptacion para el cambio climético asociado a

asentamientos humanos. Caso de la RMS

Componente

Medida

1. Uso de Suelo:
Reduccion de amenazas

Medida 2: Factor verde en nuevas construcciones (publicos y
comerciales).
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Componente Medida

de calor extremo e Medida 3: Utilizacion de canales de riego existentes a lo largo del

inundaciones. piedemonte Andino para de la minimizacion del riesgo de
inundacion.

2. Vulnerabilidad: Medida 5: Manejo y creacion de areas verdes urbanos a través de

Reduccién de la participacion ciudadana.

exposicién a amenazas.

3. Agua. Medida 7: Reducciéon de la demanda de agua potable mediante la
introduccién de instalaciones sanitarias de bajo consumo de agua en
viviendas y hoteles existentes.

Medida 8: Concienciacién publica sobre el tratamiento y el re uso de
aguas grises y la implementacion del sistema en nuevas areas
residenciales.

4. Energia. Medida 14: Reducir el consumo energético en edificios.

Fuente: adaptacion propia a partir de GORE RMS & MMA Chile (2012, p. 11).

4. Palabras de cierre

Este trabajo es un aporte a una mirada global sobre indicadores clave para conocer algunos
aspectos del cambio climatico en asentamiento humanos en Chile para el afio 2019. Este
apunta a contribuir con esta mirada en un nuevo capitulo de asentamientos humanos dentro
de las publicaciones sobre “El Estado del Medio Ambiente en Chile” llevadas a cabo por la
Universidad de Chile. En las versiones anteriores de este capitulo (Duran de la Fuente,
Medina & Orrego, 2000; Saa Vidal & Orozco, 2010; Saa Vidal & Vallejos, 2013; Saa Vidal
& Donoso Zamorano, 2016) no se traté directamente el cambio climatico. Los cuatro temas
tratados aqui son una primera mirada para aportar en esta vision global de la materia: (i)
desastres, riesgos potenciales y amenazas, (ii) reforestacion y parques urbanos, (iii)
movilidad eléctrica y (iv)planes para el cambio climatico: su vinculacion con los
asentamientos humanos.

El cambio climatico es un tema vigente que seguira siendo parte de la agenda politica en el
siglo XXI. En el futuro esperamos seguir colaborando con nuevas investigaciones que
implicara la insercién de nuevos indicadores y la aplicacion de nuevas metodologias para
proponer una evaluacion global en la materia. Este trabajo espera ser un aporte 0 insumo
para todas aquellas personas e instituciones que se interesen tanto de un punto de vista
politico (formulacion de politicas publicas y planes), técnico (ejecucion de proyectos y
estudios) o académico (desarrollo de nuevos ejes de investigacion y publicaciones
cientificas).
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