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1. INTRODUCCION

El Plan de Accidn Regional de Cambio Climatico (PARCC) de la Regidn del Biobio es una herramienta estratégica
a escala regional que incluye tres tipos de medidas para enfrentar los impactos del cambio climético: de adaptacion,
de mitigacion y transversal. Las medidas de adaptacion se fundamentan en el analisis de amenazas climéticas, la
exposicién de sectores vy territorios, su sensibilidad y las capacidades adaptativas disponibles. Por su parte, las
medidas de mitigacién estan orientadas a reducir las emisiones regionales de gases de efecto invernadero ya
incrementar la capacidad de absorcidn de estos.

El PARCC tiene como responsabilidad congregar los esfuerzos en adaptacidon y mitigacion, representando un
esfuerzo integrador y adicional al desempefio de otros planes sectoriales y regionales; es por esto por lo que se
elabora en coherencia con otros instrumentos de la Regién como la Estrategia Regional de Desarrollo y las
Politicas de Biodiversidad y de Residuos, entre otros.

El instrumento nace de la Ley Marco de Cambio Climético, siendo uno de sus instrumentos de gestion, en
concordancia con los planes nacionales de adaptacion y mitigacién, pero distinguiendo las condiciones especificas
de la regidn, para superar los enfoques y restricciones estrictamente sectoriales. Para ello, cada region tiene la
posibilidad de elaborar medidas con acciones que puedan hacer uso no solamente de recursos de indole
internacional o nacional, sino especialmente de recursos regionales e intersectoriales. Asimismo, el Plan de Accion
Regional tendra un efecto sobre los Planes de Accién Comunales, por lo que debe orientar y facilitar el desarrollo
de estos instrumentos subregionales.

El PARCC del Biobio fue elaborado por el Comité Regional de Cambio Climéatico (CORECC), que es presidido
por el Gobernador Regional y tiene como secretaria técnica a la Secretaria Regional Ministerial del Medio
Ambiente; ambas instituciones conformaron un equipo técnico. Los integrantes del CORECC constan en la
Resolucion Exenta N° 2195 /19.07.2024 del Gobierno Regional del Biobio. Para la elaboracion del presente
PARCC, el proceso fue acompafiado por el Centro de Ciencias Ambientales (EULA-Chile) de la Universidad de
Concepcion, que tuvo el rol de equipo asesor, bajo el apoyo econémico del Fondo Verde del Clima y técnico de la
Organizacidn de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO).

Algunas particularidades de este proceso estan determinadas por ser un Plan de Accion Regional que inicia de
manera mas tardia que el resto de los PARCC, pudiendo analizar experiencias previas; por otra parte, se destaca un
amplio proceso participativo de caracter temprano y con pertinencia cultural, seguido de reuniones especificas con
instituciones responsables de la implementacion de las medidas.

Asimismo, se generaron innovaciones metodoldgicas para dar trazabilidad al proceso de elaboracion de las medidas
combinando los aportes del anlisis cientifico-documental, de los talleres y reuniones con profesionales de servicios
publicos y de las actividades participativas con la ciudadania, pueblos originarios y sector privado. Otra de las
innovaciones es que la construccion de medidas de adaptacidn trascendio a enfoques exclusivamente sectoriales, y
se articul6 desde las amenazas climéticas de la region. De esta manera, las medidas de adaptacion buscan dotar de
capacidades a la region para reducir los impactos del cambio climatico y proteger a la economia, la sociedad y la
naturaleza.
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». CARACTERIZACION SOCIAL, AMBIENTAL
Y ECONOMICA DE LA REGION DEL
BIOBIO.

2.1 Unaregion extensa y diversa

La region tiene una superficie de 23.890 km? y esta dividida en 33 comunas, observandose una distribucion dispar
de superficie entre las provincias. Mientras la Provincia de Concepcidn, la menos extensa, cubre el 14% de laregion,
la Provincia del Biobio da cuenta del 53% de la superficie regional, siendo la mas extensa de las tres provincias de la
Region del Biobio. Segun el Censo del afio 2017, la poblacion regional ascendia, en ese afio, 1.556.805 habitantes.
Las proyecciones sefialan que en 2035 la region contaria con cerca de 1.7 millones de habitantes. EI mayor
crecimiento se verificaria en la Provincia del Biobio (10,6%), seguida de las provincias de Concepcion (9,9%) y
Arauco (7,6%).

A nivel comunal, se observa que, en la Provincia de Concepcion, las comunas con mayores tasas de crecimiento
poblacional corresponderian a Florida (11,2%), Hualqui (12,3%), Coronel (14,8%) y San Pedro de la Paz (24,8%),
superior al esperado en la capital regional, Concepcion (7,6%). En la Provincia de Arauco las comunas con mayor
crecimiento serian Los Alamos (12,6%), Cafiete (9,8%) y Arauco (7,6%). Finalmente, en la Provincia de Biobio,
Cabrero, Negrete, Tucapel, Los Angeles y Alto Biobio. Por otra parte, habria comunas con decrecimiento poblacional:
Santa Juana, Talcahuano, Lebu, Curanilahue, San Rosendo, Quilleco, Mulchén, Quilaco, Nacimiento y Laja.

La region del Biobio es culturalmente diversa, encontrandose diversas etnias, principalmente mapuche. La
poblacion de pueblos originarios tiende a concentrarse principalmente en zonas urbanas de las tres provincias y en
zonas rurales principalmente de las provincias de Arauco y Biobio. La region cuenta ademés con dos Areas de
Desarrollo Indigena: Lleu Lleu (Decreto 60/2001, MIDEPLAN) y Alto Biobio (Decreto 93/1997, MIDEPLAN).
Asimismo, de acuerdo a CONADI?, existen 322 comunidades indigenas, principalmente en la provincia de Arauco,
281 comunidades indigenas y 337 asociaciones indigenas, también mayoritariamente en la provincia de Arauco.
Se reconocen 90 comunidades que poseen titulos de merced, principalmente en la provincia de Arauco, aunque la
mayor area de tierras indigenas se encuentra en la provincia del Biobio (90,0%).

2.2 Situacion socioeconémica y bienestar de la region

De acuerdo con la Encuesta CASEN 2022, la tasa de pobreza por ingreso en la region ascendié a 8,3%, siendo
superior a la media nacional en 1.8 puntos porcentuales. Las mayores tasas de pobreza por ingreso se concentran
en la provincia del Biobio: Alto Biobio (24%), Santa Barbara (23,1%) y Tucapel (16,7%). Le siguen en la provincia
de Arauco: Tirda (25,6%) y Cafiete (12,6%). Por otro lado, la tasa de pobreza multidimensional corresponde a
17,5% a nivel regional. En este caso, hay comunas con altos indices en las tres provincias. En la provincia de
Concepcidn destacan Hualqui (35%) y Florida (29,1%), en la provincia del Biobio, Alto Biobio (43,9%) y San Rosendo
(28,9%), y en la provincia de Arauco destacan Tirla (37,2%) y Cafiete (33,6%). Esta realidad, entre otros aspectos,
sefiala que las politicas de cambio climatico a nivel regional deberian tener una consideracion especial con estas
comunas, dado que el cambio climatico puede impactar en mayor medida a las poblaciones econémicamente
mas vulnerables.

1 base de datos de la CONADI, actualizada hasta octubre de 2023
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Figura 1. Pobreza por ingreso y pobreza multidimensional en las provincias de Concepcion, Arauco y Biobio. Fuente:
elaboracion propia en base a datos del MIDESO. Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional 2017, procesado

con Redatam 7.

De acuerdo con laEncuesta CASEN 2022, el 99,4% de la poblacion regional tenia acceso a energia eléctrica. Como
se observa en la figura siguiente, incluso en zonas rurales la cobertura total provincial es sobre el 97%. Sin embargo,
las comunas con menor acceso a energia eléctrica a nivel rural son, en el caso de la provincia de Concepcion,
Hualpén (86,9%) y Hualqui (93%). En la provincia de Arauco, Tirla (95,9%) y en la provincia del Biobio,
Nacimiento (95,2%) y Yumbel (96,5%).
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Figura 2. Cobertura de energia eléctrica segtin provincias de la Region del Biobio. Zonas urbanas y rurales. Fuente:
elaboracion propia en base a datos del MIDESO. Encuesta de Caracterizacion Socioecondmica Nacional 2017, procesado
con Redatam 7.

El acceso al agua potable a nivel regional es elevando, considerando que el 86% de las viviendas se encuentran
conectadas a la red publica nacional; mientras que el 79,8% de los hogares cuentan con alcantarillado (Encuesta
CASEN 2022). Es destacable que a nivel regional el 5,1% del agua potable tiene su origen en aguas superficiales
(rios, vertientes, esteros o canales), destacando en este &mbito las comunas de Santa Juana, Cafiete, Curanilahue
y Alto Biobio, esta Gltima con un 71,9%. Esta dependencia podria verse impactada con el cambio climatico,
requiriendo alternativas de adaptacion.

Tabla 1. Porcentaje de hogares conectados a red publica de agua potable provincias de la Region del Biobio. Fuente:
elaboracion propia en base a datos del INE. Censo de Poblacidn y Vivienda 2017, procesado con Redatam 7.

Origen del Agua
Provincias Pl:IRbe|?C3 Yo Pr?c,\z :; ao Yo C: Gﬁi? Yo ve:g:’nte %o fl.? t: :lie % Total
Concepcion | 11464 | 93,8 | 230 1,9 85 |07| 291 2,4 85 12| 12.216
Arauco 1626 67,8 194 8,1 110 4,6 392 16,3 76 3,2 2.398
Biobio 3984 |752| 830 | 157 | 120 |23| 321 6,1 45 |o08| 5.300
Total 17074 86 1254 6,3 315 1,6 1004 51 206 1,0 19.853

2.3 Naturalezay recursos naturales regionales

La region del Biobio se inserta en un territorio compuesto por 11 cuencas hidrograficas segun la DGA, siendo la
mas relevante la del rio Biobio. Asimismo, cuenta con algunos cuerpos de agua destacados como son los Lagos
Lleu Lleu y Lanalhue, Laguna Grande de San Pedro de la Paz y Laguna del Laja. Por otra parte, se observa un
conjunto muy relevante de rfos y cursos de agua con caudales medios muy variables (entre 4 y 280 m’/s), entre ellos
los rios Biobio, Laja y Andalién. También se verifica la presencia de 68.000 hectareas de humedales, siendo la
mayoria de ellos humedales continentales (Boca Maule, Los Batros y Rocuant-Andalién, entre otros). Finalmente,
se destaca la existencia de 19 km2 de glaciares, entre ellos Sierra Velluda y volcan Antuco. Todos estos sistemas
pueden ser afectados por el cambio climatico, por efectos de los cambios en las temperaturas y precipitaciones,
aungue también por las presiones de uso de estos ecosistemas comprendidos como recursos. Para profundizar esta
informacion puede remitirse al anexo 3 elaborado por EULA donde se describe el contexto y los impactos
relacionados.
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Al mes de octubre de 2023, la region daba cuenta de 9.208 derechos de agua concedidos, siendo la mayor parte de
ellos derechos consuntivos (7.684) (DGA, octubre 2023). Dos empresas de servicios sanitarios proveen agua
potable en la regién: empresas de servicio sanitarios, ESSBIO y Aguas San Pedro. Ademas, existen 181 sistemas de
agua potable rural (APR) (SISS). Finalmente, cabe sefialar que en la regién existen dos zonas de prohibicion de
extraccion de agua ambas en la comuna de Coronel y dos zonas de agotamiento: rio Diguillin (21-04-1994 / DGA
158) y rio Laja (25-08- 1952/ DGA 1858).

Respecto de los ecosistemas y biodiversidad de la Region del Biobio, tanto terrestres como marinos, las ecorregiones
de Chile Central disponen de una amplia variedad. Sin embargo, estos pueden ser afectados por cambios en las
condiciones atmosféricas con impactos en tierra'y en el mar. A su vez, en cuanto a los ecosistemas y biodiversidad
terrestre, la Regién del Biobio cuenta con seis grandes formaciones vegetacionales siendo la mas abundante el
bosque caducifolio con fragmentos en la Cordillera de la costa y en la zona andina donde se extiende ampliamente.
Al 2021, la regién tiene605.000 hectareas de bosques nativos principalmente en la Cordillera de los Andes, pero
también en la Cordillera de Nahuelbuta, variando significativamente entre las provincias entre un 14% y un 63%
(CONAF, 2021).

En la region existen 12 areas de proteccion vinculadas al Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del
Estado (SNASPE), dando cuenta de 3 Parques Nacionales, 3 Reservas Nacionales, 4 Santuarios de la Naturaleza,
1 Monumento Natural y 1 Reserva Forestal, totalizando 86.000 hectareas. Asimismo, existen al menos 25
Iniciativas de Conservacién Privada, abarcando un estimado de 76.000 hectareas (esta cifra debe ser corroborada,
ya que se han detectado algunas diferencias entre los terrenos donde se encuentran estas areas y el area a conservar
efectiva). A estas areas se suma el paisaje de conservacion Territorio Nonguén (26.000 hectareas) y dos Reservas de
la Biosfera (220.000 hectareas). A la fecha existen 16 humedales urbanos declarados en la region del Biobio con
superficies de entre 1 a 400 hectareas. La region no consta de areas marinas protegidas, parques marinos ni reservas
marinas.
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Figura 4. Medidas de conservacion, region del Biobio. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos plataforma SIMBIO.

Respecto a riesgos de desastres de origen natural, las inundaciones son un fenémeno relevante y recurrente. A
modo de ejemplo se pueden mencionar eventos recientes, como el vivido en el mes de junio de 2023, marcado
por un evento meteoroldgico extremo con grandes afectaciones en la zona central del pais. También se verifica
una mayor recurrencia de peligros asociados a remociones en masa, potenciados por el incremento de periodos
intensos de precipitaciones. De mismo modo, se han observado temporadas de incendios cada vez mas
devastadoras, afectando a mas de 100.000 hectéreas al afio. Dentro de estos cabe destacar el incendio Santa Ana,
en la Comuna de Santa Juana, acaecido en febrero del 2023, catalogado como el segundo mas grande en la
historia de Chile, teniendo causas antropicas combinadas con condiciones meteoroldgicas excepcionales. Otros
riesgos asociados al cambio climético, que podrian ser relevantes, se relacionan a cambios en patrones de
marejadas y aumentos del nivel del mar.

2.4 Economiay productividad regional

Al afo 2023, el Producto Interno Bruto (PIB) Regional ascendi6 a aproximadamente 12.800 miles de millones
de pesos, correspondientes al 6,3% del PIB nacional. La Region del Biobio es la cuarta en términos de PIB en el
pais, siendo precedida por la Region Metropolitana, Antofagasta y Valparaiso?. En el afio 2023 los principales
aportes al PIB Regional correspondieron a Servicios Personales (18,2%), desplazando a la Industria
Manufacturera (15,2) histéricamente el mayor generador de riqueza en la region. A estas actividades siguen
Servicios Financieros (12%) y Servicios de Vivienda (10%). Aportes menores provinieron de las actividades
agropecuarias y silvicolas (3%) y Pesca (2%).

2 Base de Datos Estadisticos (BDE): https://si3.bcentral.cl/Siete/ES/Siete/Cuadro/CAP_CCNN/MN_CCNN76/CCNN2018 PIB REGIONAL T/
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De acuerdo a datos de 2023, al afio 2022, el 54% de la poblacion era econdmicamente activa. Las actividades
que aportan mas empleos son, en orden decreciente: comercio (17,6%), industrias manufactureras (14%),
ensefianza (10,5%) y construccion (8,6%).

En materia de exportaciones destaca el sector forestal, dando cuenta del 71% en el afio 2022. En segundo lugar,
se ubican los sectores pesqueros (11%) y agricola (4%). El sector pesquero principalmente exporta productos
frescos y congelados y el sector agropecuario principalmente frutas frescas. Respecto a la ganaderia, la region
ha visto disminuir su produccion en cerca de un 40% entre los afios 2007 y 2022. No obstante, la region es
segunda productora de leche, luego de la Region de Los Lagos, con 36.000 millones de litros anuales,
representando un 20% de la produccién nacional.

La region de cuenta de aproximadamente 630.000 hectareas de plantaciones forestales (INFOR 20223),
ocupando el primer lugar en términos de superficie de arboles plantados, fundamentalmente Pino (49%) y
Eucaliptus (46%). Las comunas con mayor superficie plantada son Mulchén, Curanilahue, Quilleco, Arauco,
Los Angeles, Nacimiento y Santa Juana. Estas plantaciones sustentan en gran medida la produccion de celulosa
nacional, cercana a los 5,3 millones de toneladas anuales en el afio 2023. Otro sector relevante es la pesca, el
cual en el afio 2022 produjo un desembarque total de 1,1 millones de toneladas, representando el 27% del total
nacional. El 56% de estos desembarques corresponden a pesca industrial, y el 44% a pesca artesanal. Respecto
al turismo, segun estadisticas de SERNATUR, en la Region del Biobio existian, al afio 2021, méas de 13000
empresas vinculadas al sector (Hoteles, Restaurantes, Campings, entre otros).

Tabla 2. Aporte de las distintas clases de actividad economica al PIB regional. Periodo 2018-2023. PIB por actividad
econoémica, volumen a precios del afio anterior encadenado, series empalmadas, referencia 2018 (miles de millones
de pesos encadenados). Fuente: Banco Central de Chile, 2024*

Clases de 2018 2019 2020 2021 2022 2023 | % Variacion

actividad PIB promedio

economica 2023 | 2018-
2023

Agropecuario- 453.5 431.3 451.2 439.6 410.0 418.6 3% -8%

silvicola

Pesca 190.4 196.9 194.1 188.9 169.2 246.0 2% 23%

Mineria 33.6 38.4 36.9 33.4 40.1 47.6 0% 29%

Industria 2,053.0| 2,015.1 1,959.7 2,010.3 1,793.0 2,022.6 16% -1%

manufacturera

Electricidad, 929.4 905.1 805.6 743.4 868.3 1,125.5 9% 17%

gas, aguay

gestion de

desechos

Construccién 855.8 935.9 915.4 907.2 897.3 912.1 7% 6%

Comercio 789.8 773.7 796.7 980.9 949.0 900.8 7% 12%

Restaurantes y 231.6 246.2 146.8 204.1 252.4 242.1 2% 4%

hoteles

Transporte, 876.0 903.4 859.0 921.6 987.9 1,019.4 8% 14%

informacion y

comunicaciones

Servicios 1,135.0| 1,221.3 1,210.3 1,389.6 1,493.4 1,568.6 12% 28%

financieros y

empresariales

3 https://ifn.infor.cl/index.php/informacion-regional/region-del-bio-bio

* base de Datos Estadisticos (BDE): https://si3.bcentral.cl/Siete/ES/Siete/Cuadro/CAP CCNN/MN CCNN76/CCNN2018 PIB VIII ACT/
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Clases de 2018 2019 2020 2021 2022 2023 | % Variacion
actividad PIB promedio
econémica 2023 | 2018-

2023

Servicios de 1,107.0| 1,131.8 1,136.1 1,195.9 1,246.4 1,278.0 10% 13%
vivienda e
inmobiliarios
Servicios 1,970.3| 1,959.3 1,639.7 2,058.4 2,269.8 2,323.4 18% 15%
personales
Administracion 646.7 667.0 679.0 703.7 702.4 707.4 6% 9%
publica
Producto 11,272 | 11,426 10,804 11,792 12,081 12,798
interno bruto
regional

Tanto esta caracterizacion social, ambiental y econémica, como las siguientes caracterizaciones climéticas y de la
vulnerabilidad y riesgo de impactos del cambio climatico estdn desarrolladas en extenso en anexos, disponibles en
https://gorebiobio.cl/cambio-climatico/, indicAndose sus fuentes y afios de actualizacién. El diagndstico se construyé con
la mejor informacion disponible en su momento y muchas cifras tienen actualizaciones posteriores, asi como también lo
haran en el periodo de implementacion del plan, por lo que se consideran referenciales y actualizables.
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s. CARACTERIZACION CLIMATICA

3.1 Clima actual (histdrico)

Segun la clasificacion climatica de Képpen-Geiger, actualizada a 2016 por Sarricolea et. al (2016)°, el clima
predominante en la region del Biobio es el clima templado (C), con variaciones en el segundo orden: estacion
seca de verano (Cs) y sin estacion seca (Cf).

Temperatura

La Direccidon Meteoroldgica de Chile (DMC) entrega datos sobre las estaciones meteoroldgicas a través de sus
productos climaticos. Para la caracterizacion de la temperatura historica de la region, se usaron los datos de las
dos estaciones que tienen series largas y validadas por la direccién meteoroldgica: Estacién Carriel Sur ubicada
en Concepciony Maria Dolores, ubicadaen Los Angeles. En laestacion Carriel Sur es posible advertir un aumento
paulatino en las temperaturas maximas y minimas. En la estacion Maria Dolores, si bien, no tiene datos
continuos disponibles, es posible observar un aumento en las temperaturas maximas, sobre los 40° C.

WWM‘W

T. Media
== T. Minima
& T. Maxima
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Figura 5. Temperatura histdrica entre 1966 y 2023 de la Estacidon Carriel Sur, Concepcion (cédigo
360019°). Fuente: Servicios Climdticos DMC.
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Figura 6. Temperatura histérica entre 1950 y 2023 de la Estacién Maria Dolores, Los Angeles (cédigo 3700337).
Fuente: Servicios Climdticos DMC.

5 Sarricolea, P., Herrera-Ossandon, M., & Meseguer-Ruiz, O. (2017). Climatic regionalisation of continental Chile. Journal of Maps, 13(2),
66—73. https://doi.org/10.1080/17445647.2016.1259592

6 cddigo de estacion Carriel Sur paraobtener la ficha que contiene los metadatos en el sistema SACLIM de las mediciones del lugar.

7 cédigo de estacion Maria Dolores para obtener laficha que contiene los metadatos en el sistema SACLIM de las mediciones del lugar.
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Precipitaciones

En la figura siguiente se presenta la evolucion de las precipitaciones en las ciudades de Concepcion y Los
Angeles, cuyas estaciones son las que tienen mayor disponibilidad de datos. Los datos de precipitaciones anuales
son comprenden un intervalo desde el afio 2000 al 2022. En ambas ciudades se observa una disminucién

paulatina de las precipitaciones.
i Iiii ‘ii ‘ |
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Figura 7. Precipitacion Historica Anual entre 1966 y 2023 de la Estacion Carriel Sur, Concepcién (cédigo 360019).
Fuente: Servicios Climdticos DMC.
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Figura 8. Precipitacion Historica Anual entre 1952y 2023 de la Estacién Maria Dolores, Los Angeles (cédigo 370033).
Fuente: Servicios Climdticos DMC.

3.2 Proyecciones climaticas

A continuacion, se presenta una serie de proyecciones tendenciales de cambio entre el pasado reciente (1980 —
2010) y el futuro mediano (2035 — 2065), en 11 variables climaticas, bajo el escenario RCP 8.58, asi como la
expresion de 3 proyecciones de cambio para tres tipos de fenémenos extremos que tienen una combinacién de
causas antropicas (ej. ignicién, formas de uso del agua y del territorio) y meteoroldgicas/climaticas: incendios
forestales, sequia e inundaciones, basadas en proyecciones tendenciales y/o referencias bibliograficas.

Las proyecciones de cambio en la Temperatura Media Anual indican un incremento de la temperatura, donde
el mayor aumento se dara en areas cordilleranas. Las comunas de la Provincia de Biobio presentan incrementos
significativos en la temperatura media diaria, especialmente en Laja, San Rosendo, Los Angeles, Negrete, y
Cabrero, con aumentos de hasta 1,4°C.

Las proyecciones de cambio de Olas de calor (> 30°C) muestran un aumento generalizado en el nimero de dias
con olas de calor en el futuro en comparacién con el histérico a nivel regional. Esto es especialmente notable en
comunas como Laja, Los Angelesy Cabrero en la provincia de Biobio.
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8 escenario mas extremo de cambio climatico, aumento de 8.5 W/m?2para el afio 2100, como consecuencia del incremento de GEI.
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Las provincias de Biobio y Concepcién muestran un aumento significativo en el nimero de dias con olas de calor,
especialmente en comunas como Laja, San Rosendo, Los Angeles, Negrete y Cabrero en Biobio, y Hualqui y Santa
Juana en Concepcidn. Sin embargo, en la provincia de Arauco, el aumento es mucho mas moderado, con varias
comunas (Lebu, Tirta, Los Alamos) que no presentan un cambio significativo entre los periodos histérico y futuro.

Las proyecciones de cambio de Duracion de episodios calidos (>3 dias) muestran que el mayor aumento en la
duracion de episodios calidos se da en las zonas costeras desde el norte de la region hasta la desembocadura del rio
Biobio y desde el golfo de Arauco hasta el sur de la region incluyendo el territorio insular, abarcando también en
este tramo parte de la cordillera de la costa. En el resto de la region se observa un aumento minimo en la variable.
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Figura 9. Expresion regional de las amenazas climdticas vinculadas a cambios en temperaturas y humedad.
Fuente: elaboracion propia basada en ARClim

Las proyecciones de cambio de Precipitacion acumulada integran datos de lluvia y nieve acumulada. En
general, se observa una mayor disminucion de las precipitaciones en la regién norte, mientras que en la zona
norte hay una menor disminucién; este cambio de precipitaciones se explica por el factor de latitud que influye en
los cambios de patrones de temperatura y precipitacion.

Las proyecciones de cambio de Lluvia acumulada exponen que la regién experimentara una disminucién de
la lluvia acumulada segun las proyecciones de ARCIlim. En especifico, la mayor disminucidn se experimentara
en gran parte del territorio regional a excepcién de la zona andina y el sur de la region en la costa, en donde la
disminucion serd menor.

Las proyecciones de cambio de Nieve acumulada indican que la regién experimentard una disminucion en
toda la precordillera y cordillera andina, siendo la amenaza en la zona precordillerana, mientras que la cordillera
de los Andes experimenta una menor disminucién.

Las proyecciones de cambio de Viento medio muestran cambios de mayor intensidad en zonas centrales y
costeras, mientras que en zonas cordilleranas la intensidad del viento va a la baja.

Las proyecciones de cambios del Nivel del Mar, Marejadas y Zona Costera disponibles en la plataforma
ARCIim permiten analizar el cambio en la cota de inundacion y el aumento de intensidad de las marejadas en las
costas de la region la probabilidad de aumento de la cota de inundacion va desde moderado a alto. Sin embargo,
estos cambios en el incremento en el nivel del mar son menores en relacion a otras regiones del pais y a otros
cambios asociados a las condiciones del mar, en particular, por ejemplo, a la hipoxia, acidificacion y cambios en
las temperaturas, lo que puede ser intensificado por cambios en la ocurrencia de surgencias costeras, que se han
incrementado en los Ultimos afios (De la Maza & Farias, 2023)°.

° De La Maza, L., & Farias, L. (2023). The intensification of coastal hypoxia off central Chile: Long term and high frequency variability.
Frontiers in Earth Science, 10, 929271.
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Figura 10. Expresion regional de las amenazas climdticas asociadas a disminucion de precipitaciones y cambios en
velocidades del viento. Fuente: elaboracion propia basada en ARClim

Las proyecciones de cambio de Incendios forestales se asocian primero a que los incendios forestales en Chile
son un problema en aumento (por causas antrépicas y condiciones meteoroldgicas/climaticas), habiendo
proyecciones climaticas que podrian potenciar temporadas de incendios cada vez mas devastadoras en el futuro
(Ciocca et al., 2023) 1°. La dinamica de los incendios en el pafs se puede resumir en un aumento de la ocurrencia
hasta finales del siglo XX, mientras que en el presente siglo se ha observado una disminucién de la ocurrencia,
pero un aumento de la superficie quemada con temporadas que superan las 100.000 ha (de la Barrera et al.,
2018)™1,

0 Ciocca, I., Fernandez, A., Jaque, E., Justino, F., Shumacher, V., daSilva, A. S., Mufioz, A., & de la Barrera,

F. (2023). Increased wildfire hazard along South-Central Chile under the RCP8.5 scenario as revealed by high- resolution modeling.
Environmental Research Letters, 18(3), 034023. https://doi.org/10.1088/1748- 9326/acba33

1 De la Barrera, F., Barraza, F., Favier, P., Ruiz, V., & Quense, J. (2018). Megafires in Chile 2017: Monitoring multiscale environmental
impacts of burned ecosystems. Science of The Total Environment, 637-638, 1526— 1536. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.05.119
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Los incendios forestales estan estrechamente asociados a las siguientes variables climaticas: Aumento de
temperatura/ Olas de calor, Disminucién de la Humedad, Disminucion de las precipitaciones, y Aumento de
velocidad y frecuencia vientos. Cabe mencionar que los incendios forestales en Chile son una amenaza antrépica
porque para su ocurrencia deben ocurrir factores de ignicidn y de propagacion, ambos asociados a actividades
antrdpicas.

A partir de los datos obtenidos en ARCIlim, se elaboré un mapa que muestra el cambio de la frecuencia de
incendios en la Regidn del Biobio entre el pasado reciente (1980 — 2010) y el futuro mediano (2035 — 2065).
Con respecto a esta proyeccion para poder determinarla se utilizo las variables denominadas: Dias Calurosos
(>30°), viento medio y humedad relativa media diaria que se presentd en forma previa. La integracion de las tres
variables muestra que la mayor frecuencia de incendio se da en zonas centrales; mientras que areas costeras y
cordilleranas existen areas focalizadas.

El trabajo de Ciocca et al. (2023) analiza el riesgo de incendios a través del Potential Fire Index (PFI) en el
escenario de cambio climético més extremo (RCP8.5), indicando que existe un alto potencial de incendios
forestales en la cordillera de la costa y parte de la depresion intermedia, y también existen al nor-poniente de la
region. Estas zonas tienden a coincidir con las zonas donde frecuentemente ocurren incendios. El escenario
climético proyecta un incremento en la ocurrencia y el &rea afectada por incendios. La mayor vulnerabilidad a
estos cambios estaria en aquellos territorios dominados por extensas plantaciones altamente fragmentados e
invadidos por especies exaticas, derivado principalmente del tipo, homogeneidad y continuidad del combustible
(Gonzaélez et al., 2011)*2,
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Figura 11. Expresion regional de las amenazas climdticas asociadas a aumento de cota de inundacion y frecuencia de
incendios. Fuente: elaboracion propia basada ARClim

Las proyecciones de cambio de Frecuencia de Sequias reconocen primero que las sequias son un fenémeno
complejo, asociado disminucion de las precipitaciones y a disminucion de la nieve acumulada, ambas variables
descritas més arriba como proyecciones, aunque también por los usos que se hace del agua.

A partir de los datos obtenidos en ARCIim, se elabord un mapa que muestra el cambio de la frecuencia de
sequia enlaRegion del Biobio entre el pasado reciente (1980 — 2010)

12 Gonzalez, M. E., Lara, A., Urrutia, R., & Bosnich, J. (2011). Cambio climatico y su impacto potencial en la ocurrencia de incendios
forestales enlazona centro-sur de Chile (33°-42°S). Bosque (Valdivia), 32(3), 215—

219. https://doi.org/10.4067/50717-92002011000300002
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y el futuro mediano (2035 — 2065). En términos generales en la region aumentara la frecuencia de la sequia. La
zona que mas impacto tendrd es en el norponiente de la region.

Las proyecciones de cambio de Frecuencia de Inundacion muestran que de acuerdo con los datos obtenidos
en ARCIim, las variables precipitacion intensa superior a 10 mm y precipitacién intensa superior a 20 mm,
experimentaran una disminucién en la cantidad de precipitacion caida en la regidn (-16% en promedio). La
Cordillera de Nahuelbuta tiene caracteristicas propias y eso explica las diferencias de precipitacion intensa en
la zona costeras. La mayor disminucion se da en areas cordilleranas, con una homogenizacién a la baja en zonas
intermedias; mientras que en zonas costeras el resultado es variable donde se localiza la Cordillera de
Nahuelbuta.

La plataforma ARCIlim entrega valores promedio anuales por periodos de al menos 20 afios, lo que imposibilita
analizar eventos extremos meteoroldgicos como las inundaciones que si podrian explicarse por su vinculacion
con otros fendmenos climéaticos, como son el aumento de las temperaturas y olas de calor, que inciden en
aumento de la isoterma cero, y también fenémenos globales como son los rios atmosféricos y el fenémeno de
El Nifio.

Las inundaciones mas recientes ocurridas en la region fueron las sucedidas entre el 21 y 26 de junio de 20233,
producto de un evento meteoroldgico extremo que afectd la zona central de Chile (desde la regién de Valparaiso
hasta la del Biobio). Al 27 de junio se registraban dos fallecidos, dos desaparecidos, 19.370 damnificados, 2.340
albergados, 11.286 personas aisladas, 1.609 viviendas destruidas, 1.355 con dafio mayory 2.484 con dafio menor,
ademas de alteraciones de conectividad e interrupciones del suministro eléctrico y de agua potable!4. En laregidn,
unade las zonas més afectadas fue Alto Biobio, que registraba al 27 de junio més de cuatro mil personas aisladas,
hay nueve damnificadas y dos viviendas destruidas*. Dicho evento meteoroldgico se puede entender en parte
por el ambiente calido en cual ocurrieron las precipitaciones provocando un alza en la altura de laisoterma 0°C
(Ho) generando un area pluvial mucho mayor que en una tormenta fria mas tradicional. Otro elemento fue la
ocurrencia de un rio atmosférico, cuya intensidad lo transformé en un evento peligroso con potencial de causar
inundaciones y aluviones. Es importante mencionar que el cambio climatico altera la frecuencia e intensidad de
los AR a nivel global (Payne et al. 2020)*> al modificar el contenido de humedad en la atmosfera y los patrones
de circulacion.

3.3 Analisis de amenazas climaticas

Para reconocer cuales son las amenazas climaticas se deben tener en cuenta tanto el resultado del analisis de las
estadisticas y proyecciones, las que se basan en la plataforma ARCIlim: Atlas de Riesgos Climéticos para Chile,
que permite analizar las proyecciones climaticas tendenciales, y complementarla con otras fuentes de datos para
identificar las amenazas mas relevantes en la region, y aquellas que la impactaran en forma homogénea o
geograficamente diferenciada. De las 45 amenazas climaticas

B https://www.cr2.cl/analisis-cr2-vuelven-los-gigantes-un-analisis-preliminar-de-la-tormenta-ocurrida- entre-el-21-y-26-de-
junio-de-2023-en-chile-central/

¥https://www.latercera.com/nacional/noticia/dos-desaparecidos-miles-de-damnificados-y-viviendas-

destruidas-linares-coltauco-y-alto-biobio-entre-las-comunas-mas-afectadas-por-el-sistema-frontal/

15 Payne, A. E., Demory, M.-E., Leung, L. R., Ramos, A. M., Shields, C. A., Rutz, J. J., Siler, N., Villarini, G., Hall, A., & Ralph, F. M. (2020).
Responses and impacts of atmospheric rivers to climate change. Nature Reviews Earth & Environment, 1(3), 143-157.
https://doi.org/10.1038/s43017-020-0030-5
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disponibles en ARCIim, 7 amenazas son mas relevantes, en virtud de su variacion proyectada total para
la regién y/o su variacion interregional:

- Aumento de olas de calor

- Aumento de episodios cdlidos

- Disminucién de episodios frios

- Disminucidn de la lluvia acumulada

- Aumento de los dias secos consecutivos

- Disminucion de dias himedos consecutivos
- Disminucién de nieve acumulada.

A estas amenazas se suman aquellas asociadas al incremento en intensidad y duracion de eventos extremos
(hipoxia, acidificacion, rios atmosféricos, cambios de temperaturas), asi como otros cambios en las condiciones
del mar (marejadas, aumento nivel del mar), pero que no tienen datos en el explorador de amenazas de ARClim.
En estos casos, se utilizaron datos de la plataforma Bio-ORACLE?. De esta plataforma se analizaron datos de
salinidad, oxigeno disuelto (indicador de hipoxia), pH (indicador de acidificacion) y temperatura. Asimismo, de
la plataforma “Sea level change” 7 se obtuvo la proyeccion de incremento del nivel del mar al afio 2100, bajo el
escenario de cambio climético més extremo (RCP8.5). Las amenazas asociadas a fendmenos extremos son
también de caracter multifactorial, siendo posible abordarlas con variables climaticas tendenciales solo en forma
parcial. Las amenazas de este tipo identificadas en la region corresponden a:

- Aumento de Incendios Forestales

- Aumento de Sequias

- Aumento de Inundaciones

Todas estas amenazas tienen su origen en la accion combinada de amenazas climaticas y condiciones antrdpicas.
Respecto a incendios la mayor probabilidad futura se asocia a variables climaticas, y se puede proyectar en base
a condiciones de calor, humedad y vientos, pero también en base a los sectores con mayor vegetacion
combustible. Los incendios forestales son unaamenaza antrépica porque parasu ocurrencia deben ocurrir factores
de ignicidn (de acuerdo con cifras de Conaf, el 99,7% de los eventos son por accion humana, sea por negligencia
o intencionalidad, siendo esta Gltima en el Biobio del 56%) y de propagacién, ambos asociados a actividades
antrdpicas. La sequia también tiene condiciones climaticas de origen, pero puede intensificarse o aliviarse
dependiendo de los usos del agua. Finalmente, las inundaciones ocurren asociados a fendmenos meteoroldgicos
extremos, como son las olas de calor, que inciden en aumento de la isoterma cero, y también fenémenos globales
como son el fenémeno de EIl Nifio y los rios atmosféricos, siendo especialmente estos Gltimos alterados en su
frecuencia e intensidad por el cambio climatico (Payne et al. 2020)*¢ al modificar el contenido de humedad en
la atmosfera y los patrones de circulacion. Estos fendmenos también tienen incidencia en cambios en las
condiciones del mar.

16 bio-oracle.org

17 https://sealevel.nasa.gov/ipcc-ar6-sea-level-projection-tool

18 Payne, A. E., Demory, M.-E., Leung, L. R., Ramos, A. M., Shields, C. A., Rutz, J. J., Siler, N., Villarini, G., Hall, A., & Ralph, F. M. (2020).
Responses and impacts of atmospheric rivers to climate change. Nature Reviews Earth & Environment, 1(3), 143-157.
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Tabla 3. Caracterizacion de las amenazas climaticas en la region del Biobio con desagregacion a nivel comunal.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ARClim, Bio- ORACLE y NASA

acumulada

De 134,1 a 55,1 mm

Variable Amenazas climaticas Variacion promedio Variacion
climatica [historico - futuro] interregional
futura
Temperatura|Aumento de olas de calor |Alto incremento: Alta variacion:
sobre 30°C (3 o mas dias) |De 1,8 a 5,8 dias De 1,8 a 14,5
veces mas
(+180 a
+1450%)
Aumento de episodios Alto incremento: Baja variacion:
calidos De 7,5 a 29,6 dias De2,7a3,4
(>=3 dias de temperatura veces mas
maxima sobre p90) (+270 a + 340%)
Disminucién de episodios |Alta disminucion: Baja variacion:
frios De 5,3 a 0,9 dias De0,7a0,9
(>=6 dias de temperatura veces menos (-70
minima bajo p10) a -90%)
Lluvia Disminucidn de la lluvia Alta disminucion: Baja variacion:
acumulada De 1423,6 a 1225,1 mm De 0,1a0,2
veces menos
(-10 a -20%)
Aumento de los dias secos |Alto incremento: Sin variacion:
consecutivos De 42 a 50 dias 0,2 veces menos
(maximo dias pp diaria < (-20%)
1mm)
Disminucién de dias Baja disminucion: Sin variacion:
humedos consecutivos De 9,5 a 8,4 dias 0,1 veces menos
(maximo dias pp diaria > (-10%)
1mm)
Nieve Disminucién de nieve Alta disminucion: Alta variacion:

En las 7 comunas
donde nieva, varia
de 0.5 a 0.8 veces
menos (- 53 a -
82%)

Condiciones
del mar

Aumento del nivel del mar
y cambios en otras
condiciones del mar

Del explorador de riesgos de
ARCIlim se pueden desprender
cambios en las cotas de inundacion
de 3,40 a 3,49.

La salinidad aumenta de 33,90 a
33,93 (+0,11%), el oxigeno
disuelto disminuye de 260,2 a
258,3 mmol./m3 (-0,72%), el pH
disminuye de 8,05 a 7,99 (-0,74%)
y la temperatura aumenta de 14,6
a 15,0 °C (+2,4%). El nivel del
mar se incrementara en 0,58 m.

Baja variabilidad

Fenémenos
extremos

Inundaciones

La variacién futura no es explicada
por proyecciones tendenciales de
precipitacion intensa o muy intensa
(no aumentan). Se asocian a
fendmenos meteoroldgicos

Algunas comunas
son mucho mas
afectadas que
otras por su
localizacién en
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la disminuciéon prolongada de
precipitaciones, que a su vez se
intensifica a través de fendbmenos
climaticos extremos.

Variable Amenazas climaticas Variaciéon promedio Variacion
climatica [histdrico - futuro] interregional
futura
extremos, que se proyecta podrian | cuencasy
aumentar (ej. rios atmosféricos). | geomorfologia.
Sus impactos se
asocian a
variables de
exposicion (ej.
localizacién de
viviendas e
infraestructura en
areas de
inundacion).
Incendios La variacion futura es explicada Algunas comunas
parcialmente por condiciones son mucho mas
extremas de temperatura (altos afectadas en
incrementos), de humedad (bajos | extensién que
incrementos proyectados) y vientos | otras, por la
(muy leves aumentos presencia de
proyectados). Se asocian también | plantaciones
a fendmenos meteoroldgicos y forestales.
climaticos extremos, son
influenciadas por caracteristicas
territoriales (extensidon y condicion
de vegetacion combustible), y son
gatilladas muy mayormente por
causas antrépicas (accidentales e
intencionales).
Sequia La variacion futura estd asociada a | Algunas comunas

son mas
afectadas, vy los
usos del agua
representan un
factor que puede
agravar la
condicion
climatica.
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2. CARACTERIZACION DE LA
VULNERABILIDAD Y RIESGO DE
IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO DE
LA REGION DEL BIOBIO

Para evaluar la vulnerabilidad regional a los impactos del cambio climético se define al riesgo climatico como la
probabilidad de ocurrencia de impactos sobre un territorio, y los sistemas sociales y naturales que lo integran,
producto de eventos o tendencias climaticas, asi como de las acciones de respuesta humanas ante las mismas. Los
factores que lo determinan y que deben estar presentes simultdneamente para que este se produzca son la amenaza,
exposicién y vulnerabilidad.

4.1 Caracterizacion general de sectores vulnerables a los impactos del cambio climatico

De manera global, que la region del Biobio presenta una serie de vulnerabilidades al cambio climéatico debido a
factores especificos. Asi, por ejemplo, los sectores ciudades y biodiversidad, se ven transversalmente afectados
por el cambio climético. En las ciudades de la region estos efectos exigiran necesidades de adaptacion a nivel de
infraestructura urbana por fenémenos como olas de calor o inundaciones, por sus consecuencias en la salud pablica
y las economias locales. Respecto a los ecosistemas de la regidn del Biobio, ricos en especies endémicas y diversos
habitats, enfrentan riesgos significativos como la alteracion de las condiciones climaticas (temperaturas y
precipitaciones) debido al cambio climatico. Esto no solo tiene impactos ecoldgicos, sino que también afecta servicios
ecosistémicos vitales para las comunidades humanas, como la provision de agua y el control de la erosion.

La economia de la region estad fuertemente ligada a recursos naturales como la pesca, la agricultura y la
silvicultura, los cuales son especialmente susceptibles a variaciones climéticas, que pueden comprometer la
productividad de estos sectores, afectando la economia regional e inclusive la seguridad alimentaria. En particular,
la preparacion frente a los impactos del cambio climatico en el sector recursos hidricos resulta esencial para el
desarrollo de estos sectores. En el caso del sector forestal, la mayor probabilidad de que coexistan condiciones
meteorologicas extremas que faciliten la ocurrencia y propagacion de grandes incendios, representa un aspecto
critico que debe abordarse tanto para prevenir su ocurrencia, como para reducir su propagacion y facilitar las
acciones de combate. Esto puede significar también esfuerzos de mitigacion, dada la relevancia de las emisiones de
los incendios forestales.

Por otra parte, el fortalecimiento del borde costero implica beneficios para el sector pesca y turismo, por lo que se
considera un aspecto estratégico, enlazado con aspectos de desarrollo de infraestructura y la planificacion de estos
territorios.

La regién del Biobio ha sido histéricamente una de las principales productoras de energia hidroeléctrica en Chile.
El cambio climéatico, manifestdndose a través de patrones de precipitacion alterados en forma tendencial, pero
también por fendmenos extremos como sequias, puede afectar significativamente la capacidad de generacion
hidroeléctrica. A esto se suma la ocurrencia de fendmenos extremos como incendios o precipitaciones muy intensas,
que también puede afectar la infraestructura energética, alcanzando la distribucion de la energia proveniente
también de fuentes renovables. Esto no solo impactaria la disponibilidad de energia, sino también su costo y
sostenibilidad. La economia de la region y el bienestar de sus habitantes depende de una oferta energética estable.
Interrupciones o aumentos en los costos de energia podrian frenar el desarrollo econémico y afectar la calidad de
vida de sus habitantes.

Por otro lado, la regidn del Biobio tiene una importante actividad agricola y forestal que depende del riego y las
lluvias. Cambios en la disponibilidad de agua, ya sea por reduccion
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de lluvias o por cambios en la distribucién temporal de las mismas, podrian comprometer la silvo-agricultura y la
calidad de vida de la poblacion rural y urbana.

Desde una perspectiva amplia, los sectores turismo e infraestructura tendrian también una afectacion transversal
a las amenazas climéticas, sin embargo, su relevancia para la region se comprende desde otra perspectiva. La
vocacion actual de la regién no tiene ni proyecta un énfasis turistico, este sector representan el 2,9 % del PIB
regional vy, si bien, los escenarios climaticos futuros son preocupantes, no estarian en las prioridades regionales
directas. No obstante, lo anterior, la adaptacion de otros sectores (biodiversidad, recursos hidricos, por ejemplo),
repercutirdn positivamente en este sector.

Por otro lado, la adaptacion al cambio climatico del sector infraestructura se asocia a diversas estrategias y
practicas, enfocadas en aumentar la resiliencia y la sustentabilidad de las construcciones y los servicios urbanos.
Esto implica, por ejemplo, el fortalecimiento de la infraestructura existente, como la revision y el refuerzo de los
sistemas de drenaje para asegurar que puedan resistir eventos climaticos extremos como inundaciones. También se
incluye el disefio y la construccion sustentable, donde se promueva el uso de materiales y tecnologias mas
sustentables y resistentes al clima en nuevos proyectos y el mejoramiento de las viviendas existentes. Esto puede
incluir el disefio de edificaciones capaces de soportar temperaturas extremas y condiciones climaticas adversas.

En este mismo sentido, no se ha priorizado el sector transporte, cuya mayor relevancia se visualiza desde la
implementacion de medidas de mitigacidon. Ademas, los datos existentes no permiten alcanzar un analisis y
comprension mas especifica de relaciones relevantes entre amenazas climaticas y el sector.

Finalmente, respecto al sector salud y bienestar humano, al igual que el sector turismo, su adaptacion se vera
influenciada por los otros sectores (por ejemplo, recursos hidricos, energia), donde el acceso a agua para consumo
humano, como a la energia son aspectos criticos, y por la implementacion de medidas de mitigacién orientadas a
reducir emisiones gases efecto invernadero, por lo que directamente no ha sido priorizado para el PARCC.

El detalle de estos sectores, en términos de su presencia regional, exposicion frente a las amenazas climéticas, de
la percepcidn ciudadana y de los pueblos originarios se presenta en los informes asociados a los Productos 5, 7, 9
y 10 del proyecto.

4.2 Riesgos de impactos del cambio climatico a través de cadenas de impacto

El riesgo climatico es un indicador de la magnitud del dafio que podria experimentar frente a un cambio en las
condiciones climaticas. Para calcular el riesgo se construyeron cadenas de impacto, donde se combinan variables
indicadoras de las amenazas climaticas, la exposicion, la sensibilidad y las capacidades adaptativas.

En virtud de las amenazas climéticas mas relevantes para la region del Biobio y la manifestacién territorial y tamafio
de los sectores definidos por la Ley Marco de Cambio Climatico, se evalud un conjunto de riesgos climaticos que
permitiera generar dos insumos:

- generacién de ideas de medidas de adaptacién, para fortalecer las capacidades
adaptativas y asi reducir la vulnerabilidad

- evaluacién de la distribucion de los riesgos climaticos en la region para la identificacion
de territorios con mayores necesidades de adaptacion
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A continuacion, se presenta el listado de 14 riesgos climaticos, indicando su nombre, sector del cual es
representativo, su tipo (nueva si fue creada en el contexto de evaluacion, o existente si es una cadena disponible
en ARCIim), y las variables utilizadas. Todas estas variables fueron normalizadas (valores de 0 a 1) y luego
integradas a través de la formula:

S

S+ CA

Donde R: riesgo, A: amenaza climdtica, E: exposicion, S: sensibilidad y CA: capacidad adaptativa

Tabla 4. Cadenas de impacto del cambio climdtico (riesgo climdtico) analizadas en el proceso de elaboracion del

PARCC.

RIESGO SECTORES VARIABLES DE | VARIABLES DE | VARIABLES DE VARIABLES DE
CLIMATICO AMENAZA (A) EXPOSICION | SENSIBILIDAD (S) CAPACIDAD

(E) ADAPTATIVA

(CA)
Afectacion de Biodiversidad Olas de calor pPorcentaje de pPorcentaje de Porcentaje de
bosques sobre 30°C. Bosque usos de suelo bosque
caducifolios Temperatura Caducifolio. del entorno. caducifolio
debido a shock maxima diaria- Numero de Inverso del protegido.
térmico por fragmentos de | Tamafio
aumento de Bosque promedio de
temperaturas y Caducifolio. cada fragmento de
olas de calor bosque caducifolio.
Impactos sobre Ciudades, Salud | Dias Calurosos Poblacion Indice socio- Arbolado
la salud de la y Bienestar sobre 30°C sensible. material urbano.
poblacién humano Porcentaje de territorial Humedales
sensible por poblacién (ISMT) urbanos
aumento de sensible.
episodios
calidos.
Disminuciéon de Recursos Seclma i Poblacion Consumo de
i L meteordloga. .

la produccion de Hidricos, abastecida con | agua por
agua potable Ciudades, agua de la red habitante y afo
por reduccién Infraestructura publica
de las
precipitaciones
Incremento de Ciudades, Duracion de Clientes totales | consumo Porcentaje de
la demanda de Energia episodios eléctrico en viviendas con
electricidad por calidos sobre 6 todos los Materialidad
climatizacion dias clientes regulados "Aceptable”
asociados a
episodios
célidos
Afectacion de Silvoagropecuaria| Olas de calor Porcentaje Fragmentos de Indice de
plantaciones sobre 30°C. plantaciones plantaciones igualdad de
forestales por Dias Calurosos forestales forestales. Shannon
aumento del sobre 30°C. Area afectada (paisaje).
riesgo de mega Temperatura por incendios. Cortafuegos.
incendios maxima diaria.
Afectacion de Borde Costero, Cota de Poblacion de Tos | Tipo de Diversidad de
comunidades Pesca y inundacion asentamientos | asentamiento. actividad
costeras y Acuicultura costeros Existencia de econdémica
pesqueras manzanas
debido al censales a
aumento de la menos de 10
cota de metros sobre el
inundacién mar. Caletas
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RIESGO SECTORES VARIABLES DE | VARIABLES DE | VARIABLES DE | VARIABLES DE
CLIMATICO AMENAZA (A) | EXPOSICION SENSIBILIDA | CAPACIDAD
(E) D (S) ADAPTATIVA
(cA)
Pesqueras Con
Infraestructura.
Reduccién de Pesca y Oxigeno Ndmero de Desembarque Explotacidn de
desembarque acuicultura disuelto pescadores artesanal anual. | jibia por vedas
de anchoveta Diversidad de reproductivas
por surgencia recursos de anchoveta.
pesqueros.
Estado de
explotacion del
recurso 2018-
2023.
Pérdida de flora | Biodiversidad Temperatura Superficie Margen de Superficie
por aumento de promedio anual | vegetacion seguridad x protegida
temperatura natural Capacidad
media disponible Adaptativa
Disminucion de | Recursos Sequia Poblacién rural | Condiciones
Seguridad Hidricos, Salud Meteoroldgica demograficas,
hidrica y Bienestar socioecondmica
doméstica rural | humano sy de
por aumento de infraestructura
sequia hidrica
Cambio de Silvoagropecuari | Rendimientodel | Cultivo de trigo Indice de
Productividad o trigo en secano | en secano ruralidad, indice
Cultivo de Trigo de balance
en Secano por riego-secano,
efectos del indice de
cambio diversificacion,
climatico indice de
embalses,
indice de las
pequefias y
medianas
explotaciones,
indice INDAP y
un indice de
infraestructura
Cambio de Silvoagropecuari | Rendimiento del | Cultivo de trigo Igual al anterior
Productividad o) trigo bajo riego | bajo riego
Cultivo de Trigo
bajo Riego por
efectos del
cambio
climatico
Cambio de Silvoagropecuari | Rendimientodel | Cultivo de maiz | Igual al anterior
Productividad o maiz
Cultivo de Maiz
por efectos del
cambio
climatico
Reduccién dela | Energia Disminucion Indice de Indice de
energia Precipitaciones distribucion de variacion de
hidroeléctrica demanda costos
generada por la eléctrica marginales
reduccion de las
precipitaciones
Incremento de Energia Frecuencia de Indice de Indice de Porcentaje de
costo marginal temperaturas Exposicion variacion de generacion
promedio de la criticas costos distribuida
energia debido marginales respecto del
a episodios consumo
calidos eléctrico
comunal
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En figuras siguientes se representan territorialmente los riesgos climaticos evidenciados por las cadenas de impacto,
indicandose aquellas comunas con mayor riesgo en colores mas oscuros.
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Afectacion de plantaciones forestales por
aumento del riesgo de mega incendios. A estas
comunas se agrega Santa Juana, Nacimiento y
Florida por el aumento en el indice de riesgo

Pérdida de flora por aumento de temperatura
media. A estas comunas se agregan Hualqui,
Santa Juana y Nacimiento por el aumento en el
indice de riesgo
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Afectacion de comunidades costeras y
pesqueras debido al aumento de la cota de
inundacion.

Reduccién de desembarque de anchoveta por
surgencia.

Ponco
Talcahuano
Hualpén

DISMINUCION DE SEGURIDAD HIDRICA
DOMESTICA RURAL PO
AUMENTO DE SEQUIA

indice de Riesgo
Periodo Futuro

Disminucién de Seguridad hidrica doméstica
rural por aumento de sequia. A estas comunas
se agregan Alto Biobio, Cafiete, Mulchén y Santa
Barbara por el aumento en el indice de riesgo.

REDUCCION DE LA ENERGTA
HIDROELECTRICA GENERADA POR LA
REDUCCION DE LAS PRECIPITACIONES
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Reduccion de la energia hidroeléctrica
generada por la reduccion de las
precipitaciones.
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Figura 12. Expresion regional de los riesgos climdticos evaluados.
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s. FUENTES DEEMISIONY
ABSORCION DE GEI A NIVEL
REGIONAL

Comparando las emisiones per capita de GEI en el Biobio con los valores nacionales, se observa que laregion ha
superado consistentemente los indices nacionales para la serie de tiempo analizada, con cifras que fluctian entre
140 y 245% de la realidad nacional. En la Ultima década, las emisiones netas de la region crecieron en 54,6%,
pasando de 7.375,7 kt COzeq en 2010 a 11.549,2 kt COzeq en 2020. El afio 2017 hubo un aumento significativo de
las emisiones, asociada a la ocurrencia de grandes incendios forestales en la region. Entre 2010 y 2020, la regién
aporto significativamente a las emisiones nacionales, con cifras que fluctdan entre 33,5% en el afio 2010 a 20,7%
en 2020, convirtiéndose en una de las principales regiones emisoras del pais. El gas que mayor aporte representa
en el balance de emisiones es COz neto (emisiones brutas menos absorciones), dando cuenta en promedio de mas
del 80% de éstas.
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Figura 13. Balance de emisiones de GEl de la Region del Biobio y aporte al total nacional. Periodo 2010-2020.
Fuente: MMA

El sector Energia es sistematicamente el mayor aportante a las emisiones netas dando cuenta, en el afio 2020
del 82,8% en (9.308 kt COzeq). Al interior de este sector, en el mismo afio, la casi totalidad de las emisiones (99,43%)
provinieron de la categoria “Actividades de quema de combustibles” (9.255 ktCOaeq), en particular “industrias
de la Energia” (53%), Transporte (28%) e Industria Manufacturera (14%). En la categoria “Industrias de la Energia”
destacacon el 85,4% de las emisiones la produccion de electricidad. Destaca el afio 2017, aifio de mega incendios,
en que se triplicé la cantidad de emisiones en relacion con el afio 2016.
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Figura 14. Aporte porcentual de sectores a emisiones de la Region del Biobio. Afio 2020.

Fuente: MMA

En términos territoriales, la Provincia de Concepcion da cuenta del 67,5% de las emisiones de GEl, seguida de
Arauco (19,8%) y Biobio (12,7%). Al interior de la Provincia de Concepcidn, las comunas que mayores
emisiones presenta corresponden a las de mayor caracter industrial y/o energético: Talcahuano (1.500 kt
CO2¢q), Hualpén (1.311 kt CO2¢q) y Coronel (1.319 kt CO2eq), representando mas del 50% de las emisiones
totales de la Provincia de Concepcidn. A ellas siguen los centros urbanos y/o de servicios mas consolidados:
Concepcidn (941 kt COzeq), San Pedro de la Paz (609 kt CO2eq) y Chiguayante (543 kt CO2eq). Al interior de la
Provincia de Concepcién ninguna comuna da cuenta de emisiones “negativas”, esto es en cuyo territorio las
absorciones superan las emisiones. En el caso de la Provincia de Arauco, la principal comuna en términos de
emisiones de GEI corresponde a Arauco (1.138 kt CO2eq, 50% de las emisiones provinciales), dada su condicion
de productora de celulosa, una de las actividades industriales mas relevantes en materia de emisiones de GEl,
como se discutiera previamente. En esta provincia, solo la comuna de Los Alamos da cuenta de un balance
negativo de GEI (- 16,9 kt CO2¢q). En la Provincia de Biobio destacan tres comunas emisoras: Nacimiento (1.524
kt CO2eq), Cabrero (1.460 kt COzeq), y Los Angeles (1.341 kt COzeq). También se observa la presencia de una
cantidad importante de comunas con balance negativo (absorciones>emisiones), entre ellas: Alto Biobio (-
1.388 kt COa2eq), Antuco (-1.043 kt CO2eq) y Quilaco (-624 kt COzeq).
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Figura 15. Distribucion territorial de emisiones comunales de gases de efecto invernadero. Fuente: elaboracion
propia a partir de Inventario de emisiones 2020

Especificamente, respecto a las emisiones de carbono negro, en el afio 2020 la regién emitié 3.334 toneladas de
Carbono Negro (CN). El 44,7% de las emisiones se verificaron en la Provincia de Biobio, seguida de Concepcion
(33,3% y Arauco (22%). En la Provincia de Concepcion, las emisiones totales de CN (1.109,3 toneladas) se
distribuyen en forma relativamente pareja entre sus mayores centros poblados, no denotdndose a priori una
relacion con alguna actividad productiva en particular. En el caso de las Provincias de Biobio y Arauco (comuna
de Arauco), por el contrario, se verifica una estrecha correlacion entre comunas productoras de celulosa
(Nacimiento y Laja) y emisiones de CN.

El analisis de inventario de GEIl arroja conclusiones preocupantes por cuanto se evidencia el caracter emisor neto
de la regién, consecuencia de su estructura productiva estructurada entorno a la industria manufacturera,
transporte terrestre y la generacién de energia con un importante componente fosil. Por otro lado, el caracter
emisor no se compensa con la capacidad de absorcién de carbono de la regién, resultando en emisiones neta per
capita muy elevadas respecto de la media nacional

En consecuencia, a la luz de los datos mostrados, los esfuerzos de mitigacion deben focalizarse en avanzar en
definiciones y planificacion energética regional focalizando lineamientos estratégicos que permitan: 1) acelerar
la transicion energética regional incrementando la produccién eléctrica renovable, 2) promover la eficiencia
energética en consumidores finales, en particular la industria y el transporte, incluyendo recambios de
combustibles y electrificacion de procesos, 3) reducir las brechas en la
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implementacion de mejores sistemas de calefaccion residencial y de gestidn integral de residuos, y 4) recuperar el
caracter de sumidero del sector UTCUTS mediante mejores précticas silvoagropecuarias y estrategias de
reforestacion de ecosistemas nativos y prevencion de incendios que permitan revertir la actual condicion emisoras
de la categoria “Tierras Forestales”, con foco en las comunas emisoras netas, en particular de las provincias de
Concepcion y Arauco.

El incremento de la cobertura de bosques ha sido propuesto como una solucidn a la crisis climatica por su capacidad
para capturar y almacenar carbono (p. ej. Desafio de Bonn y Trillion Trees Initiative), y asi compensar las emisiones
de CO2. Consecutivamente, se ha propuesto que el incremento de las plantaciones forestales podrian ser parte de
estas soluciones, dado su rapido crecimiento. Sin embargo, esto hasido discutido en su aporte en el largo plazo tanto
anivel global (Lerverkus et al. 2022*°, Lewis et al. 2019%°) como nacional (Gomez-Gonzalez et al. 20232, Hoyos-
Santillan et al. 2021%2), por impactos derivados y porque no necesariamente logran incrementar el carbono total
almacenado (Heilmayr et al. 2023)%. En particular, para Chile se han documentado los siguientes impactos
socioecoldgicos: la pérdida de biodiversidad (Miranda et al. 2017)%4, la reduccion en el rendimiento hidrico
(Alvarez-Garreton et al. 2019)?°, megaincendios (Gomez- Gonzalez et al. 2018%, De la Barrera et al. 2018%"), y un
creciente empobrecimiento y desigualdad de las poblaciones rurales (Hofflinger et al. 2021%8). La industria forestal
de la region ha realizado esfuerzos por reducir los impactos negativos y aumentar los positivos (p. ej. del estado de
los servicios ecosistémicos y de su vinculo con comunidades locales), teniendo las plantaciones grandes
posibilidades de mejora, aumentando sus estandares de produccion vy, asi el resguardo de aspectos laborales y
econémicos
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s. MEDIDAS DE ADAPTACION Y
MITIGACION DEL ANTEPROYECTO DEL
PLAN DE ACCION DE CAMBIO
CLIMATICO DE LA REGION DEL BIOBIO

Las medidas presentadas a continuacién han sido propuestas por las respectivas instituciones como
parte del cumplimiento de los objetivos establecidos en el Plan. Segln la informacién proporcionada
por cada institucion, estas cuentan con financiamiento asegurado, lo que garantiza su
implementacion durante el periodo de ejecucion del plan (5 afios).
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Cod Medida Accion Actividad Responsable Colaborador Programa Meta Indicador Medio de Monto Fuente de
(afio) Verificacion Financiam |financiamientol
1| 2| 3| 4 iento
Crear y mantener
. actualizado un Expediente
Estrategias para Fortalecerla repositorio di pital con
Capacidad de Adaptacion de .. Consolidar la informacidn técnica disponible P . . & ., Acceso al
los Sistemas Hidricos: Implementacicn de sobre fuentes de agua alternativa y aguas centralizado de datos| - informacion repositorio
Al . Al1l tecnologias para la Al.1.1 . . & - yag MOP - DGA X sobre fuentes de actualizada P y Por definir | DGA
Monitoreo, Restauraciéon de ., subterraneas y disponibilizarla en una . reportes de
. ., gestion del agua. L agua alternativa 'y permanente L
Ecosistemas y Gestion de plataforma digital. , actualizacion.
aguas subterrdneas | para
Infraestructura
enuna plataforma consulta.
digital.
. . S . Nudmero de personas .
Estrategias para Fortalecerla Realizar capacitaciones técnicas sobre P Numero de
. P S " . (operadores y . .
Capacidad de Adaptacion de ., cambio climatico a los comités y Seremidel o . capacitaciones | Listasde
los Sistemas Hidricos: Implementacion de cooperativas de los Sistemas Sanitarios Medio administrativos) realizadas asistencia y
Al . Al1l tecnologias para la Al1.1.2 P . MOP DOH . X X asociadas a SSR-APR . v Por definir | Sectorial
Monitoreo, Restauracion de L Rurales y entidades facultadas para Ambiente, . participantes reportes de
. ., gestion del agua. . . capacitados, . s
Ecosistemas y Gestion de administrar Servicios de Agua Potable GORE incluvendo capacitadosal | capacitacion.
Infraestructura Rural. yencc afiot
funcionarios: 300
Pro,
. N° de gramas
Estrategias para Fortalecerla o N . ,
. » . . . L. . 50 capacitacionesen | capacitacione Listados de .
Capacidad de Adaptacion de ., Difundir la incorporacion de Soluciones . . . . . instrumen
. s Implementacién de ) Seremidel sistemas de s realizadas Asistenciae
los Sistemas Hidricos: , basadas en la naturaleza (SbN) relacionadas a . . . o . - tosy otros
Al . L Al.l tecnologias para la Al1.1.3 . L Medio Minagri XX [X|X abastecimiento enel informes de Por definir .
Monitoreo, Restauracién de -, los sistemas de abastecimiento urbanoy . ) mecanism
. ., gestidn del agua. Ambiente urbanoy ruralenla | horizonte las
Ecosistemas y Gestion de rural. - o - os de
region, en 5 afios. temporal del actividades.
Infraestructura fomento
Plan .
sectoriales
Realizar acciones de restauracién y N° de
. roteccién de areas claves para el " i
Estrategias para Fortalecer la P . . p DGA - Comité hectareas GEF
. -, almacenamiento y la provision de agua . ] . .,
Capacidad de Adaptacién de . - . interministeri Restaurar y/o con acciones Restauracion
. e Reforzamiento de la (cabeceras de cuenca, humedales, riberas) Seremidel
los Sistemas Hidricos: L, . . alde proteger 1.000hade | de - o - FNDR -
Al . L Al1.2 provision natural del Al.2.1 los que deben articularse con los Planes Medio o, X | X |X . . Por definir Por definir .
Monitoreo, Restauracién de L . P . Transicion areas claves para el | restauracién Privados
. ., agua Estratégicos de Recursos Hidricos en Ambiente s . -, .
Ecosistemas y Gestion de . Hidrica Justa almacenamiento. o proteccién (Essbio) -
Cuencas (PERHC), los cuales orientan una X o
Infraestructura L . —CITHJ. (en dreas Municipios
gestion integrada y sostenible del agua y por
o claves)
ende del territorio.
Estrategias para Fortalecer la
Capacidad de Adaptacion de . Catastrar ecosistemas acuaticos continentales . Estudio sobre
. o Reforzamiento de la . L L Seremidel . r: . - - -
los Sistemas Hidricos: ., Al1.2.2 |degradados a nivel provincial, con relacién a . sistemas acudticos N estudio =1 Por definir Por definir | Por definir
Al . L, Al.2 provisién natural del . . A . Medio DGA X |X .
Monitoreo, Restauracién de riesgos asociados a precipitaciones intensas, y . continentales
. .. agua . ., . Ambiente
Ecosistemasy Gestion de en base a informacion existente y a generar. degradados
Infraestructura
Estrategias para Fortalecer la . Desarrollar e implementar un plan de .
Ca acic;gad :e Adaptacion de Reforzamiento de |a roteccion de a':)eas claves afa el seremi del 3 planes n° plan
Al P ) , _p Al.2 provisién natural del Al1.2.3 P . . _,p Medio X [X X desarrollados (1 por | desarrollado= | Por definir Por definir | Por definir
los Sistemas Hidricos: almacenamiento y provisién de agua, . .
. . agua . . . Ambiente provincia) 3
Monitoreo, Restauracion de considerando las areas criticas detectadas y
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Ecosistemas y Gestion de ecosistemas.
Infraestructura
DGA,
Estrategias para Fortalecer la Desarrollo de Obras Ejecutar obras hidraulicas, analizando la St'erfemls de
. » S . . . Vivienda y
Capacidad de Adaptacion de Hidraulicas para implementacién de infraestructura verde, Urbanismo 1 proyecto de ejecucion
los Sistemas Hidricos: estionar lluvias azul y/o gris), para gestionar grandes . ! infraestructura - - -
Al . . Al3 g . Al3.1 , y/o gris), para g . & ; MOP DOH Medio . obras Por definir Por definir | Por definir
Monitoreo, Restauracion de extremas considerando volimenes de agua asociados a fendmenos Ambiente licitadoy 3 proyectos hidraulicas
Ecosistemas y Gestion de drenaje urbano extremos de incremento de precipitaciones SENAPREIS de mejoramiento.
Infraestructura sustentable. y prevenir inundaciones. L y
Municipalida
des
Instalar al menos
60 nuevas
unidades
Fortalecimiento de la . productivas que
. L. Seremis: . Programas,
Estrategias para Fortalecer la Produccion . . . incorporen % avance del .
. » . Minagri Medio . instrumentos
Capacidad de Adaptacion de Agropecuaria Adaptada . ., . . practicasy programa de Informe de
. oy e Fomentar laimplementacién de sistemas de | (INDAP, Ambiente, . . - y otros
los Sistemas Hidricos: al Cambio Climatico - . - sistemas de fomento a unidad Por definir .
Al . ., Al4 . Al.4.1 produccién agropecuaria adaptadas al CNR, Ciencia _, ) . mecanismos
Monitoreo, Restauracion de que considere el N . produccién sistemas de productiva
. L . o . cambio climaticoy basados en la naturaleza. | INFOR, Gobierno P . de fomento
Ecosistemas y Gestion de patrimonio alimentario . adaptados al produccién instalada. .
Infraestructura racticas INIA) Regional, cambio climatico e agropecuaria sectoriales,
yprac CORFO \ y grop FNDR
tradicionales. implementacion
de soluciones
basadas en la
naturaleza.
Seremis:
_ L Medio
Fortalecimiento de la Desarrollar charla, seminarios u otras .
. L. L . L. Ambiente, Programas,
Estrategias para Fortalecerla Produccion actividades que permitan el fortalecimiento . . L Desarrollar al .
. » . . . ., Minagri Ciencia % avance de instrumentos
Capacidad de Adaptacion de Agropecuaria Adaptada de capacidades, investigacion y . menos 150 . Informe
. e e . . o (INDAP, Gobierno . actividades . y otros
los Sistemas Hidricos: al Cambio Climatico transferencia de conocimiento parala . actividades de e ia semestral de Por definir .
Al . . Al4 . Al4.2 . ., . . CNR, Regional, I de difusion .. mecanismos
Monitoreo, Restauracion de que considere el incorporacion de variedades agropecuarias difusion e actividades
. - . L . . INFOR, CORFO, . . desarrollada de fomento
Ecosistemas y Gestion de patrimonio alimentario localmente adaptadas a las condiciones o intercambio de o desarrolladas. .
- S . INIA) Organizacion L por afio t sectoriales,
Infraestructura y practicas nuevas del cambio climatico y realizar es de experiencias. ENDR
tradicionales. cambios en cultivos. . '
Usuarios de
Agua.
Ejecutar 4 actividades
o talleres de difusion
. Actividades y/o talleres de difusién sobre al afio (presencialo | N°
Mejora en la Infraestructura . . s . MMA-SEC. . -
. S Mejoramiento de la buenas practicas y alternativas de . virtual) sobre buenas| actividadeso Resumen
Urbanay Refugios Climdticos Eficiencia Térmicaen calefaccidn, incluyendo el uso y acceso a Seremi Minvu - racticas talleres de ejecutivo por
A2 | paralaadaptacién a A2.1 cenc A2.1.1 on, INCUyendo e usoy ! INFOR- X |x |x|x|x]| P >y ere jecutivop 0 No aplica.
L . Edificaciones frente a combustibles limpios (ej. lefia seca y otros Energia alternativas de difusién actividad
condiciones de climas . - . - CONAF- . , - .
climas extremo tipos de biomasa), y de técnicas para el . calefaccidn, asi como| realizados al realizada.
extremos . ) L - Municipios .. o
mejoramiento térmico de viviendas. técnicas para el afo.
mejoramiento
térmico de viviendas.
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Mejora en la Infraestructura

Fortalecimiento de la

1 catastro que
identifique la
situacion energética
en servicios basicos
rurales en

. s . o . Catastro
Urbanay Refugios Climaticos seguridad energética de Identificar comunidades y/o infraestructura infraestructura de situacion Informe con
A2 | paralaadaptaciéon a A2.2 los hogares y de A2.2.1 . y s GORE ENERGIA uso comunitario, al o 0 No aplica.
. . . rural mas vulnerables en acceso energético. ~ energética catastro.
condiciones de climas infraestructura de uso afio 2026 (SSR, .
L o rural regional
extremos comunitario establecimientos de
salud,
establecimientos
educacionales, entre
otros)
Numero de
Mejora en la Infraestructura Fortalecimiento de la Listado priorizado listado
Urbanay Refugios Climaticos seguridad energética de Elaborar listado priorizado de comunidades de comunidades priorizado de
A2 | paralaadaptaciona A2.2 los hogares y de A2.2.2 y/o infraestructura rural para avanzar en el GORE ENERGIA parala comunidades Listado 0 No aplica.
condiciones de climas infraestructura de uso cierre de brecha de electrificacién regional implementacionde | parala
extremos comunitario piloto. implementaci
6n de piloto.
Documento con Elaboracion de
criterios regionales criterios
de Infraestructura regionales de
. . L verde a escala Infraestructura
Mejora en la Infraestructura Fomentar la instalacion ., L .
. e . Elaboracidn de criterios regionales de . . comunal que Verde Urbana -
Urbanay Refugios Climaticos de infraestructura - Seremi de Seremidel . - Oficio con
- . Infraestructura Verde Urbana para el disefio . . considere para el disefio | . - .
A2 | paralaadaptaciona A2.3 verde necesaria y A2.3.1 . - , . Vivienda y Medio o . informe de Por definir | Sectorial
. . de espacios publicos y areas verdes, primera ) . requerimientos de de espacios o
condiciones de climas adecuada a cada > . Urbanismo Ambiente . L X distribucién
. etapa Concepcidn Metropolitano infraestructura publicosy areas
extremos territorio. .
verde por comuna, verdes, primera
primera etapa etapa
Concepcidn Concepcidn
Metropolitano.. Metropolitano
Propuesta de
ordenanza
municipal para la
Mejora en la Infraestructura Fomentar la instalacion creaciéony
. s . . o Documento
Urbanay Refugios Climaticos de infraestructura Desarrollar ordenanza municioal tino de Seremidel mantenimiento de Propuesta de de propuesta
A2 para la adaptacion a A2.3 verde necesaria y A2.3.2 . L . paltip Medio infraestructura ordenanza prop Por definir | Por definir
. . infraestructura ecoldgica. . L . de
condiciones de climas adecuada a cada Ambiente ecoldgica, tipo elaborada ordenanza
extremos territorio. incluyendo ’
parques, jardinesy
corredores
bioldgicos.
Mejora en la Infraestructura ., Desarrollar e implementar un programa . Capacitaralos 33 R
Urbjana Refugios Climaticos Fortalecer la proteccion de capacitacion iitersectorial np1urﬁci al seremi del mt?nici ios para N0 % de
A2 v g' B A2.4 y gestion de humedales| A2.4.1 . P ) paly Medio L P - P municipios Por definir Por definir | Por definir
para la adaptacion a ciudadano sobre delimitacidn de . delimitacion de )
urbanos Ambiente capacitados.

ordiciones de Thimmas

hromedates yfiscatizaciomambientat:

fromedates:
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extremos

A2 Mejora en la Infraestructura |A2.4 | Fortalecer la proteccion|A2.4.2 Apoyar el disefio e implementacion de Seremi del Municipios Apoyar el n°deplanesde | Informe 144.200.000 Por definir
Urbanay Refugios Climaticos y gestion de humedales planes de gestion y gobernanza para Medio desarrollo de 10 gestidony anual que
para la adaptacion a urbanos humedales urbanos implementando Ambiente planes de gestiony | gobernanzade | contenga
condiciones de climas acciones para su conservacion y gestion gobernanza para humedales detalles de
extremos sustentable. humedales urbanos | urbanos las labores
apoyados, realizadas.
desarrollados y
documentado.
A2 | Mejora en la Infraestructura A2.4 | Fortalecer la proteccién| A2.4.3 Desarrollar 3 proyectos de parques Seremi de Desarrollar 3 n°de Desarrollo de 600.000.000 Por definir
Urbana y Refugios Climaticos y gestion de humedales urbanos para la proteccion y restauracién Vivienda y proyectos de proyectos de 3 proyectos
para la adaptacion a urbanos de ecosistemas Urbanismo parques urbanos parques de parques
condiciones de climas extremos para la protecciény | urbanosa urbanos
restauracién de desarrollar: 3
ecosistemas
A2 | Mejora en la Infraestructura A2.4 | Fortalecer la proteccion| A2.4.4 Ejecutar 3 proyectos de parques urbanos Seremi de Ejecutar 3 N° de Publicacion 18.000.000. | Por definir
Urbana y Refugios Climaticos y gestion de humedales para la proteccion y restauracion de Vivienda y proyectos de proyectosa dela 000
para la adaptacion a urbanos ecosistemas Urbanismo parques urbanos ejecutar: 3 licitacion de
condiciones de climas extremos para la protecciony cada
restauracion de proyecto
ecosistemas
A2 Mejora en la Infraestructura | A2.5 Establecer refugios A2.5.1 Difusidn del buen uso y ventajas de Seremidel SENAPRED Difundir respectoal | N°actividades | Actas, Por definir | Por definir
Urbanay Refugios Climaticos climéaticos en espacios implementar refugios en episodios climaticos | Medio concepto de realizadas. listados de
para la adaptacién a publicos y privados extremos a los municipios. Ambiente “refugio climéatico”, asistencia
condiciones de climas
extremos
A2 Mejora en la Infraestructura | A2.5 Establecer refugios A2.5.2 Identificar lugares potenciales para ser Seremi del Seremis: Catastro de lugares n° de lugares Identificar y Por definir | Por definir
Urbanay Refugios Climaticos climaticos en espacios establecidos como refugio climatico e Medio Agricultura potenciales de potencialesde | difundir
para la adaptacién a publicos y privados Identificar demanda de municipios y Ambiente (CONAF), refugios climaticos refugios redes de
condiciones de climas disefiar modelo de colaboracién. Vivienday climaticos refugios
extremos Urbanismo, identificados climaticos
Salud, Obras compuestos
Publicas, por espacios
Desarrollo publicosy
Social, privados
A3 | Fortalecimiento de los Sistemas |A3.1 | Gestion del paisaje A3.1.1 Ejecutar acciones preventivas en sectores CONAF Municipios Desarrollar 100 n°de Informe con Planillacon | Sectorial
preventivos contra incendios contra la propagacién rurales o interfaz Urbano-Forestal frente a la actividades actividades resumen de detalles de
forestales delfuego amenaza de incendios forestales, integrando preventivas para desarrollado actividades las
capacitaciones a las comunidades para sectores rurales o alafot realizadasy/o actividades
mejorar su preparacién frente a incendios. interfaz Urbano- Planilla con
Forestal con detalle de las
estandar CONAF actividades
segun sistema
CONAF
A3 | Fortalecimiento de los Sistemas |A3.1 | Gestidn del paisaje A3.1.2 Fomentar la silvicultura preventiva para CONAF Municipios - Realizar 70 km de km de Informe Por definir | Sectorialy
preventivas contra incendias contrala propagacidn reducir el riesgo de incendios en zonas de GORF cortafuego por afio cortafuego resumen \’//n ENDR
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forestales del fuego plantaciones forestales, interfaz urbano- por afio Planilla con
forestal y/o parques peri-urbanos. actividades
detalladas
A3 | Fortalecimiento de los A3.1 | Gestion del paisaje A3.1.3 Elaborar plan para restauracién de paisajes Seremidel Seremi Elaborar 1 plan por Plan Informe del Por definir | GEF
Sistemas preventivos contra contra la propagacién donde se identifiquen las areas claves de Medio Agricultura provincia de Elaborado plande Restauracion,
incendios forestales del fuego intervencion. Ambiente (CONAF, restauracion restauracion sectoriales.
INDAP), ripariana. provincial
GORE aprobado por
el CORECC
A3 | Fortalecimiento de los Sistemas |A3.1 | Gestion del paisaje A3.1.4 Restaurar paisajes claves para reduccién la | Seremidel Seremi Restaurar al menos % de areas Informes de Por definir | GEF
preventivos contra incendios contra la propagacion propagacion de incendios en funcion de lo | Medio Agricultura el 20% de las areas restauradas cumplimiento Restauracion,
forestales del fuego establecidos en el plan de la actividad 3.1.3 | Ambiente (CONAF, identificadas en el afiot delas sectoriales.
INDAP), plan de medidas de
GORE restauracion. los planes
provinciales.
A3 Fortalecimiento de los A3.1 Gestion del paisaje A3.1.5 |Incorporar en los PDA de Concepcion Seremidel CONAF Documentos 1 documento Publicacién en No aplica
Sistemas preventivos contra contra la propagacion Metropolitano y Los Angeles, ademas del Medio actualizados de los dela diario oficial de
incendios forestales del fuego anteproyecto PDA de la comuna de Ambiente PDA de Concepcién actualizacion actualizaciones
Curanilahue la utilizacién del uso del fuego Metropolitanoy Los | del PDAde Los | del PDA de Los
como quema controlada (segun lo que sefiala Angeles, ademds del | Angeles y otro Angeles y otro
el D.S 276), solamente cuando no existan documento del del PDA de del PDA de
episodios criticos para bajar la carga de anteproyecto PDA de | Concepcidn Concepcidn
combustible y disminuir los impactos de los la comuna de Metropolitano. | Metropolitano.
incendios forestales. Curanilahue, con 1 documento Publicacién en
restriccion de quemas | del diario oficial del
agricolas y forestales, | anteproyecto PDA de
solamente cuando PDA de Curanilahue
existen episodios Curanilahue
criticos
A4 | Resiliencia Costeray Pesquera |A4.1 | Administraciény A41.1 Considerar gestion de Coordinacién entre Sernapesca GORE Incorporar medidas | Numero de Actasdesesién | 0 Sectorial
ante el Cambio Climatico desarrollointegral de entidades, para articulacion entre planes - de adaptacion al planes de la Comision,
caletas de administracién en Ley de caletas SUBPESCA cambio climatico Administracié | Listado de
PACCPA, Plan de adaptacion al cambio sectoriales en n con asistencia. Plan
climatico en Pesca y Acuiculturay PARCC. planes de medidas de
administracion de PACCPAYy administracion.
caletas pesqueras PARCC
incorporados
/ Total de
planes de

administracid
n aprobados
por la
comision
(Art. 10 ley
21.027) X 100
=80%
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A4 | Resiliencia Costeray Pesquera |A4.2 | Manejode pesquerias | A4.2.1 Elaborar, implementar comités y Planes de | Subpesca GORE 2 comités de N°de comités | Actasde $300.000.0 | FNDR GORE
ante el Cambio Climatico locales y de recursos Manejo de pesquerias locales y de recursos manejo de manejo sesiones del 00 Biobio
marino-costeros. marino-costeros de especies objetivo implementados que comité;
incorporando mecanismos de adaptacion al que incorporen incorporaron fotografias;
cambio climatico mecanismos de mecanismos registros de
adaptacion al de asistencia.
cambio climatico adaptacion al Borrador
en sus planes de cambio (avance plan
manejo climatico / N° de manejo al
Total de afio 5)
comités de
manejo
implementad
0s X 100 =
100%
A4 | Resiliencia Costeray Pesquera |A4.2 | Manejode pesquerias | A4.2.2 Desarrollar un plan o protocolo para el Seremide Sernapesca - 1 protocolo Ndmero de Por definir Por definir | Por definir
ante el Cambio Climatico locales y de recursos aprovechamiento de recursos pesqueros Salud Subpesca, terminado al Protocolos
marino-costeros. derivados de varazones. (Se debe hacer primer afio de parael
consulta de factibilidad de estudios y ejecucion del aprovechamie
analisis a Universidades para el adecuado Programa nto de
aprovechamiento de estos.) recursos
pesqueros
derivados de
varazones
elaborados
A4 | Resiliencia Costeray Pesquera |A4.2 Manejo de pesquerias | A4.2.3 Disefiar un Plan para la disposicién final de Seremide Sernapesca - 1 planterminado al Numero de Por definir Por definir | Por definir
ante el Cambio Climatico locales y de recursos los recursos pesqueros derivados de salud Subpesca primer afio de Planes
marino-costeros. varazones, que no puedan ser ejecucion disefiados
aprovechados. para el
aprovechamie
nto de los
recursos
pesqueros
derivados de
varazones.
A4 | Resiliencia Costeray Pesquera |A4.3 Planificacién y A4.3.1 Actualizacion de la zonificacidn de borde GORE Ministerio de Zonificaciéon de Porcentajede | Porcentaje S GORE
ante el Cambio Climatico zonificacién del borde costero con enfoque de cambio climatico. Defensa Borde Costero avance en el avance dela 320.000.000
costero para la terminadaen 2027 proceso de ejecucion del
adaptacion a los y aprobada por Actualizacion estudio.
eventos extremos CRUBCy CORE de
asociados al cambio Zonificacién
climético. de Zonas
Costeras
M1 Transicidén energética hacia M1.1 | Impulso a las Energias [M1.1.1 | Promover lainstalacion de nuevas energias Seremi GORE 4 talleres y/o N° Resumen 0 No aplica.
energias renovables y carbono Renovables, energias renovables no convencionales. Energia actividades de actividades ejecutivo por
neutralidad no convencionales y difusién al afio que realizadas al actividad
tecrotogtas timprias: consiaereta ano. reatizada:
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transicion
energética justa.

M1 Transicion energética hacia M1.1 | Impulsoa las Energias M1.1.2 | Fomentareluso del gas natural como fuente | GORE Energia X Aumentar al 100% % dela Informe anual 0 No aplica.
energias renovables y carbono Renovables, energias de energia en la industria como apoyo para la capacidad del capacidad gue contenga
neutralidad no convencionales y la etapa de transicidn energética. gasoducto usada del actividades
tecnologias limpias. trasandino gasoducto; desarrolladas
unidades y avance de
reconvertidas indicadores.
aGN.
M1 Transicion energética hacia M1.1 | Impulsoalas Energias | M1.1.3 |Fomentar el uso de aguas recicladas de PTAS |GORE X Incorporar en las Numero de Reporte anual No aplica
energias renovables y carbono Renovables, energias para uso industrial en las acciones de observaciones SEIA la |proyectos donde |con informacién
neutralidad no convencionales y coordinacion. consultaalaindustria |seincorporala |recibidade parte
tecnologias limpias. sobre factibilidad de |consulta. de titulares.
utilizar en sus
procesos agua de
PTAS.
M1| Transicidn energética hacia M1.2 | Absorber CO2dela M1.2.1 | Plantar 1.000 hectareas de arboles nativos. CONAF MMA GORE 1.000 hectareas N° hectareas Planilla Por definir | Sectorial
energias renovables y carbono atmosfera INDAP INFOR arboles nativos plantadas detallada de
neutralidad plantadas, en 5 acumuladas. las
afios. Promedio intervencione
200 ha/afio. S.
M1 Transicion energética hacia M1.3 | ApoyoenlaReduccion |[M1.3.1 | Difundir alternativas de combustibles para Seremi AgenciaSE  |X 1 actividad por afio N° reuniones Resumen 0 No aplica.
energias renovables y carbono de Emisiones en la la reduccién de emisiones mediante Energia en la cual se invite realizadas. ejecutivo por
neutralidad Industria eficiencia energética, innovaciones a empresas de la actividad
productivas, uso de fuentes alternativas de region. realizada.
energia a grandes consumidores.
M1 Transicion energética hacia M1.3 | ApoyoenlaReduccion | M1.3.2 | Realizar acuerdo de produccién limpia en ASCC Energia Desarrollar 1 Acuerdo Un APL 300.600.00 | FondosPL-
energias renovables y carbono de Emisiones en la sectores priorizados, considerando casos con acuerdo de generado Firmado e 0 | FNDR
neutralidad Industria transformacion tecnoldgica. produccién limpia. implementado
en sus tres
etapas
M1| Transicidon energética hacia M1.4 | Fomento al transporte | M1.4.1 | Proyecto de Bicicletas Publicas para Gran Seremi GORE Por definir Por definir Por definir 600.000.000, FNDR
energias renovables y bajo en emisiones Concepcién transporte anuales
carbono neutralidad
M1| Transicidn energética hacia M1.4 | Fomento al transporte | M1.4.2 | Nuevaregulacién de buses eléctricosen Los | Seremi Gobierno Por definir Por definir Por definir 5.500.000.0 | Ministerio de
energias renovables y bajo en emisiones Angeles, 23 buses eléctricos. transporte Regional del 00, anuales | Transportesy
carbono neutralidad Biobio por 8afos | Telecomunica
cionesy
FNDR
M1 Transicion energética hacia M1.5 | Produccidn M1.5.1 | Implementaracuerdos de produccién limpia | ASCC Minagri Desarrollar 1 Acuerdo Un APL 300.600.00 | Aporte
energias renovables y carbono Agropecuaria Baja en en el sector silvoagropecuario con acuerdo de generado Firmado e 0 sectorial -
neutralidad Carbono orientacidn agroecologica produccién limpia. implementado Fondos
en sus tres Produccién
etapas Limpia -
FNDR
M2| Promocidn de la economia M2.1 | Gestidn integral de M2.1.1 | Realizar un levantamiento de los municipios | Seremi del Municipios  |X Identificar las N° de Oficios Por definir | Por definir
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circular a diversas escalas residuos a nivel que poseen ordenanzas que incorporen la Medio brechas asociadasa | Municipios Inform
municipal. tematica de los residuos. Ambiente la falta de de la region e
ordenanzaen gue cuentan Listas de
materia de residuos | con asistencia
ordenanza en reuniones
materia de Fotografias/ca
residuos ptura s de
pantalla
M2| Promocion de la economia M2.1 | Gestidnintegral de M2.1.2 | Realizar una jornada que permita el Seremi del Municipios Desarrollaral Al menos un Lista Por definir | Por definir
circular a diversas escalas residuos a nivel intercambio de experiencia para el Medio menos 1 Taller de asistencia
municipal. desarrollo de ordenanzas municipales en Ambiente intercambio de intercambio Oficios
materia de residuos experiencia de Fotografias/ca
regional asociadoal | experiencia ptura s de
desarrollo de regional pantalla
procesos de realizado
ordenanzas con
temadtica de
residuos
municipales
M2| Promocién de la economia M2.1 | Gestidnintegral de M2.1. 3 | Capacitar a los municipios de la regién en Seremidel ARMBB - Capacitar como N° de Lista de Por definir | Por definir
circular a diversas escalas residuos a nivel la guia metodoldgica para la elaboracién Medio Municipios minimo a 15 Municipios asistencia
municipal. de planes de gestion de residuos a nivel Ambiente municipios de la capacitados Oficios
municipal. region en la guia en la guia Fotografias/ca
metodoldgica para metodoldgica ptura s de
la elaboracion de parala pantalla
planes de gestion elaboracion Informes
de residuos de planes de
municipales gestion de
Desarrollar residuos
municipales.
M2| Promocién de la economia M2.1 | Gestidnintegral de M2.1.4 | Generar una georreferenciacion Seremi del GORE, Generar una Mapa con Mapa con Por definir | Por definir
circular a diversas escalas residuos a nivel actualizada de los puntos limpios de la Medio municipios georreferenciacion georreferenci georreferenci
municipal. region en el marco de las normativas de Ambiente actualizada de acién de acién de
residuos y economia circular puntos limpios de puntos puntos
la region limpios limpios digital
M2| Promocién de la economia M2.1 | Gestidnintegral de M2.1.5 | Actualizar el estado de laimplementacion Seremi del Iniciar la Numero de Reporte anual Por definir | Por definir
circular a diversas escalas residuos a nivel de la Ley REP con foco en la recoleccion Medio recoleccion comunas con
municipal. selectiva de residuos domiciliarios. Ambiente selectiva de recoleccion
residuos selectiva de
domiciliarios en la residuos
region del Biobio domiciliarios
destinados a
valorizacion
M2| Promocion de la economia M2.1 | Gestidnintegral de M2.1.6 | Desarrollar un levantamiento de Seremi del Catastro de Ndmero de Reporte anual Por definir | Por definir
circular a diversas escalas residuos a nivel emprendimientos y gestores regionales en Medio emprendimientosy | emprendimie
municipal. el marco de las normativas de residuos y Ambiente gestores por ntosy

cconomiacircular

comina

gestorespor
=2 Lt
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desarrollado comuna
M2| Promocidn de la economia M2. 2 | Fortalecimiento, M2.2.1 | Realizar un levantamiento de informacion Seremidel JUNAEB Identificar Numero de Informes de Por definir | Por definir
circular a diversas escalas regularizacién y de iniciativas publicas o privadas que Medio DESARROLLA instituciones instituciones identificacion
modernizacion gestionen residuos orgdnicos. Ambiente BIOBIO publicas con alta e iniciativas de
tecnoldgica para la Municipalida generaciéon de identificadas. instituciones
valoracion de residuos. des, ARMBB residuos organicos. e iniciativas
ONG
M2| Promocién de la economia M2.2 | Fortalecimiento, M2.2.2 | Realizarandlisis para la localizacion de GORE Seremidel Completar analisis Numero de Informes de 0 No aplica.
circular a diversas escalas regularizacién y plantas de compostaje Medio de localizacién para | analisis andlisis y
modernizacion Ambiente, al menos 10 completados recomendaci
tecnoldgica parala Municipiosy plantas de einstalacion ones de
valoracién de residuos. Subdere compostaje. priorizada. localizacion.
M2| Promocién de la economia M2.2 | Fortalecimiento, M2.2.3 | Desarrollar acciones que permitan Seremidel MUNICIPIOS, Colaboraren la Numero de Informes de Por definir | Por definir
circular a diversas escalas regularizacién y fomentar la valorizacion de residuos Medio MINVU- implementacién de territorios implementaci
modernizacion orgénicos tales como el compostaje y/o el Ambiente la gestion de con gestion ony
tecnoldgica para la vermicompostaje en territorios de la residuos organicos de residuos evaluacién de
valoracién de residuos. region. en al menos 5 organicos iniciativas.
territorios (barrios, implementad
comunas, a.
municipios) de la
region.
T1 | Educaciény Capacitaciéon para |T1.1 Educaciény T1.1.1 Ejecutar actividades de capacitacion para Seremi del GORE Plan de Actividades Informes, Por definir | Sectorial,
el Cambio Climatico Sensibilizacién sobre el funcionarios publicos regionales (ej. Medio Acompafiamiento del Plan listados de FNDR
cambio climatico integrantes del CORECC) y municipales en Ambiente para la elaboracién ejecutadas asistencia
contenidos sobre cambio climatico e implementacion
(mitigacidn y adaptacién), con enfoque de de los PACCC
género y conocimientos ancestrales,
asegurando la pertinencia regional y
cultural.
T1| Educaciony Capacitacionpara |[T1.1 Educaciony T1.1.2 Ejecutar un programa de apoyo a la Seremide Seremide Implementar N° Por definir Por definir | Por definir
el Cambio Climatico Sensibilizacion sobre el formacion en establecimientos educacionales| Educacion Medio acciones de Seminarios,
cambio climatico para incorporar contenidos de cambio Ambiente, formacidn para capacitacione
climatico (mitigacién y adaptacion) a través Seremide establecimientos s, ferias
del SNCAE. Ciencias, educacionales: realizadas por
Servicios cambio climatico, afo.
Locales de energias renovables
Educaciény no convencionales,
Departament transporte publico
os de (ej. usode treny
Educacion ciclomovilidad),
Municipales electromovilidad,
eficiencia hidrica y
energética,
economia circular,
reduccién y
revaloracion de
residuos a traves de
0 SIECTONICAMEME 08 acuerdo con g ey N 19.799.
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reciclajey
compostaje.

T1 |Educaciény Capacitacién para el
Cambio Climatico

T1.1

Educaciény
Sensibilizacion sobre el
cambio climatico

T1.1.3

Realizar actividades de capacitacion a
dirigentes del COSOC del GORE y
organizaciones de la sociedad civil.

GORE

Seremidel
Medio
Ambiente

Capacitar 1 vezal afio 4
los integrantes del
COSOCyalas
organizaciones de la
sociedad civil con las
que trabaja el
Gobierno Regional en
temas de Cambio
Climatico.

N° de
actividades
realizadas

Convocatoria,
Listados de
asistencia,
imagenes,
programa de la
actividad.
Informe de la
actividad.

No aplica

No aplica
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7. PROPUESTAS DE MEDIDAS DE ADAPTACION
Y MITIGACION PARA SER REVISADAS E
INCORPORADAS AL PLAN

Las medidas listadas a continuacién representan propuestas elaboradas por las instituciones para contribuir al
cumplimiento de los objetivos del Plan. Sin embargo, estas se encuentran en un estado preliminar y no cuentan con
financiamiento asignado. Por este motivo, no se incorporaran a las medidas que llevan monitoreo y seguimiento anual.
No obstante, seran revisadas anualmente en conjunto con las instituciones correspondientes, con el prop6sito de evaluar

su viabilidad e inclusién futura en el Plan.
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Medida Accion Actividad Responsable Colaboradores Meta Indicador MeFI!o d?, I\{Ionto' . Fuentt.e de'
Verificacion Financiamiento | financiamiento
Al Estrategias All Implementacion Reforzar la red de monitoreo Medida sin se debe trabajar 3 estaciones de monitoreo | NuUmero de estaciones Informes 208.528.950 FNDR, Gobierno
para de tecnologias variables agrometeoroldgicas, responsable. con MOP, variables meteoroldgicasy | de monitoreo anuales de Central, Fondo
Fortalecer la para la gestidn del nivométricas y calidad de MINAGRI (INIA), nivométricasy 3 instaladas. entidades Verde para el
Capacidad de agua. aguas subterraneas. DMC. estaciones monitoreo de colaboradorass. Clima (GCF),
Adaptacion de calidad de aguas Agencia de
los Sistemas subterraneas. Cooperacion
Hidricos: Internacional de
Monitoreo, Chile (AGCID),
Restauracion Fundacién Chile
de Consolidar informacion de Seremi Datos consolidados en un Sistema instaladoy Sitio web Por definir Por definir
Ecosistemasy fuentes de variables climética del sistema digital disponibilizando disponible
Gestion de mediante un acuerdo de Medio informacion.
Infraestructura colaboracion. Ambiente
Al.2 Reforzamiento de Catastrar dreas criticas MOP SISS Realizar catastro de dreas | Porcentaje de Informes de Por definir Por definir
la provision (DEFINIR) a nivel provincial, criticas, consumo humano | provincias con catastro catastro de
natural del agua con relacidn a riesgos y riesgo. completado de areas MOPy MMA.
asociados a precipitaciones criticas y degradadas
intensas.
Formulary ejecutar proyectos Seremi Restauraral menosel10% | n° proyectos Informes de Por definir Por definir
de proteccién de areas criticas del de los ecosistemas formulados; n° acciones
y ecosistemas acudticos Medio acuaticos continentales proyectos realizadas,
degradados consideradas en Ambiente degradados (o areas ejecutados; % de proyectos
los planes. claves para el ecosistemas ejecutados
almacenamientoy la protegidos del
provision del agua) catastro
identificados en Catastro
previo
Al3 Desarrollo de Elaborar un mapa con areas MOP - DGA Desarrollar el mapa con Mapa elaborado Por definir Por definir Por definir
Obras con riesgo de inundacién, areas con riesgo de
Hidraulicas para indicando necesidades de inundacion.
gestionar lluvias mejora de sistemas de
extremas proteccion de cauces y de
considerando evacuacion de aguas lluvia.
drenaje urbano Incorporando soluciones
sustentable. basadas en la naturaleza, y
priorizando la protecciony
recuperacion los ecosistemas
acuaticos que regulan el agua
de precipitaciones intensas
(ej., cauces, zonas riparianas y
humedales), localizados en
areas pobladas (urbanasy
rurales).
Avances Nuevos planes MOP - DOH 4 planes actualizados Plan Actualizado =4 Por definir Por definir Por definir

maestros de aguas lluvias para

ARAUCO
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areas urbanas de la region.

Avances planes maestros de
aguas lluvias para areas
urbanas de la region,
priorizando las comunas con
mavyor riesgo de inundacion.

MOP - DOH

Avanzar en la ejecucién de
los Planes vigentes

Reporte de avance de
Planes vigentes

Por definir

Por definir

Por definir

Desarrollar plan maestro que
considere criterios frente a los
riesgos de inundacion
detectados para fomentar
soluciones, incluyendo
Soluciones basadas en la
Naturaleza (SbN) y priorizando
la proteccién y recuperacion
los ecosistemas acuaticos que
regulan el agua de
precipitaciones intensas (ej.,
cauces, zonas riparianas y
humedales), localizados en
areas pobladas (urbanasy
rurales) de mayor riesgo, por
medio de analisis econédmico-
técnico-social

de los estudios

hidraulicos.

MOP - DOH

1 plan maestro

Plan desarrollado

Por definir

Por definir

Por definir

Realizar Estudio de
prefactibilidad para la
construccién de obras
hidraulicas en areas criticas,
integrando soluciones grises y
verdes. Priorizando areas con
mavyor riesgo climatico.

MOP - DOH

SERVIU

Desarrollar al menos 3
licitaciones de estudios de
prefactibilidad

Estudio prefactibilidad
obras hidraulicas

Por definir

Por definir

Por definir

Al. 4

Fortalecimiento
de la Produccién
Agropecuaria
Adaptada al
Cambio
Climatico que
considere el
patrimonio
alimentarioy
practicas
tradicionales.

Rescatar e incorporar
variedades agropecuarias
localmente adaptadas a las
condiciones nuevas del
cambio climatico y realizar
cambios en cultivos a través
de actividades de
transferencia

Minagri
(INDAP, CNR,
INFOR, INIA)

Medio Ambiente,
Ciencia Gobierno
Regional, CORFO

Instalar 20 nuevas
unidades productivas que
han establecido especiesy
variedades localmente
adaptadas

Numero de unidades
productivas
instaladas al afio t

Por definir

735.000.000

Programas,
instrumentos y
otros mecanismos
de fomento
sectoriales, FNDR

A2 Mejora en la
Infraestructura
Urbanay
Refugios

A2.2

Fortalecimiento
de la seguridad
energética de

los hogares y de

Disefiar un proyecto de
electrificacién rural con las
metodologias del Sistema
Nacional de Inversiones

Seremi Energia

GORE -
municipios

Disefio de al menos un
proyecto de electrificacién
del listado priorizado.

si/no

Por definir

Por definir

Por definir
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Infraestructura
Critica frente a
incendios
forestales

infraestructura critica y
vulnerable por medio de un
estudio regional y que incluya
medidas preventivas para
hacer mas resiliente la

COORDINAC ION
REGIONAL. -
ENERGIA

identifique la
infraestructura critica y
vulnerable frente a
fendmenos extremos
como incendios forestales

infraestructura criticay
proponiendo acciones
preventivas.

Climaticos para infraestructura (SNI) (considerar foco en lo
laadaptacion a de uso rural)
condiciones de comunitario
climas A2. 3 | Fomentarla Elaborar y ejecutar programa Seremi Seremis: Programa de producciény | N°de proyectos de Informes de Por definir Por definir
extremos instalacién de de Infraestructura verde, que del Agricultura, establecimiento de arbolado urbano proyectos
infraestructura permita crear zonas naturales Medio Vivienda y infraestructura verde (arbolesy sistemas de
verde necesaria y seminaturales que Ambiente Urbanismo, elaborado y ejecutado. riego), nUmero de
y adecuada a proporcionen servicios Salud, Obras parques
cada territorio. ecosistémicos a través de la Pudblicas, implementados,
produccién de especies para Desarrollo Social, numero de proyectos
su establecimiento en base a Medio Ambiente que indican redes de
la guia regional elaborada. Gobierno Regional, refugios climaticos
Municipalidades,
Direccidn
Meteoroldgica de
Chile,
SENAPRED
A2. 5 | Establecerrefugios | Acondicionar para Seremi Gobierno Regional, | Acondicionar al menos 3 N° lugares Plan de Por definir Por definir
climaticos en funcionamiento como refugio del Municipalidades, lugares como refugio acondicionados Mantenimiento
espacios publicosy | climatico los lugares Medio Direccidon climatico y participacién
privados identificados. Ambiente Meteoroldgica de comunitaria
Chile, SENAPRED
Financiar infraestructuras de GORE SUBDERE/M MA Financiar la construccion N° refugios financiados Por definir Por definir Por definir
refugios climaticos y de 10 refugios
garantizar su acceso; en
espacios publicos y privados,
equipados con agua potable,
energia y servicios basicos.

A3 Fortalecimiento A3. 1| Gestiondel Fomentar la adopcién de Minagri Seremi de Medio Desarrollar al menos 1 N° de Pilotos Informes Por definir Programas,
de los Sistemas paisaje contrala prdcticas relacionadas a la (INDAP, Ambiente, piloto de adopcién de implementados instrumentos y
preventivos propagacion del reutilizacion y revalorizacion INFOR, INIA) Seremide practicas relacionadasala otros mecanismos
contra fuego de los residuos agricolas y Energia, Corfo, reutilizacion y de fomento
incendios forestales, manejo de zonas CORMA, INFOR, revalorizacién de los sectoriales (INDAP,
forestales con abundante vegetacion, Municipalidades, residuos agricolas y CONAF, INIA, FIA,

por potencial propagacion del Red de forestales SAG).
fuego: Ej. medida: pastoreo prevencién
selectivo para evitar quemas. comunitaria
Elaborar plan para restauracion Seremi Elaborar 1 plan por Plan elaborado Por definir Por definir Por definir
de paisajes donde se del provincia de restauracion
identifiquen las areas claves de Medio ripariana.
intervencion. Ambiente
A3. 2 | Proteccion dela Identificar los riesgos de las GORE Desarrollar un estudio que | Estudio identificando Por definir Por definir Por definir
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preventivas de
proteccion.

limpias.

factibilidad técnico-
econdmica- socioambiental de
proyectos alineados con la
hoja de ruta de hidrégeno

regional que contenga
analisis técnico-
econoémico-
socioambiental de

analizados que estén
contenidos en la hoja
de ruta.

Apoyar en la elaboracién de Seremi Energia 33 comunas con N° comunas que cuenta | por definir Por definir Por definir
Estrategias Energéticas Estrategia Energética Local | con Estrategia
Locales a través de actividades Energética Local
de transferencia, incorporando
riesgos climaticos y resiliencia
en
instrumentos energéticos
locales.
A4 Resiliencia A4. 3 | Planificaciény Formular Estudio de diagndstico | GORE 1 estudio terminadoenel Estudios de Diagnédstico | Por definir Por definir Por definir
Costeray zonificacion del y vulnerabilidad del borde plazo de un afio y vulnerabilidad del
Pesqueraante borde costero para | costero frente al cambio borde costero frente al
el Cambio la adaptacion alos | climatico. cambio climatico
Climatico eventos extremos formulado
asociados al cambio| Implementar la Zonificacion GORE Realizar al menos un 70% | Porcentaje de acciones | Por definir Por definir Por definir
climético. de Zonas Costeras através de de las acciones realizadas en la
las instancias de Gobernanza. programadas anualmente | aplicacién de la
INCORPORANDO ZONAS y aprobadas por la CRUBC | Zonificacion respecto del
RELEVANTES PARA LA en los dos primeros afos total de acciones
ADAPTACION: DUNAS, de implementacion programas anualmente
PLAYAS, HUMEDALES
COSTERIOS, MARISMAS
ENTRE OTRAS.
A4. 4 | Proteccién de Elaborar un programa de SENAPRED GORE 1 programa terminado al Nidmero de Por definir Por definir FNDR
infraestructura infraestructura priorizada fin del segundo afio Programas de
ras asociadas al para prevencion de los infraestructura para
borde costero. efectos de marejadas y prevencion de
aumento del nivel del marejadas
mar.
A4. 5 | Proteccién de Ejecutar INICIATIVAS de DOP (MOP) Al menos el 15% de las Numero de acciones Por definir Por definir Sectorial, FNDR
infraestructura proteccion de infraestructura acciones identificadas por | del programa de
ras asociadas al la DOP que hayan iniciado | prevencién de
borde costero. su DISENO al fin del quinto | marejadas, identificadas
afio respecto de lo por la DOP, que hayan
programado parael iniciado su disefio.
periodo.
M1 | Transicién M1. 1| Impulso alas Determinar la demanda CORFO ENERGIA - GORE un estudio que indique la % industrias analizadas | Por definir Por definir Por definir
energética hacia Energias potencial de hidrogeno verde demanda potencial de con potencial de uso de
energias renovables Renovables, en las industrias de la region. Hidrogeno verde por parte | hidrogeno verde.
y carbono energias no de las industrias de la
neutralidad convencionalesy Region.
tecnologias Desarrollar un estudio de CORFO ENERGIA - GORE Contar con estudio N° proyectos Por definir Por definir Por definir
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hoja de ruta de hidrogeno
verde

M1.3 | Apoyoenla Sistematizacién de la Seremi Energia nueva Por definir Por definir Por definir Por definir Por definir
Reduccién de informacion energética
Emisionesenla regional disponible, para
Industria establecer brechas y
oportunidades en materia de
eficiencia energética regional
M1.4 | Fomento al Desarrollarinfraestructurapara | Seremi GORE Por definir Por definir Por definir Por definir Por definir
transporte bajo promover el uso de transporte | transporte
en emisiones publico y transporte cero
emisiones.
Generar proyecto de camaras Seremi GORE Por definir Por definir Por definir 1.200.000.0 FNDR
de Fiscalizacién automatizada transporte 00
en corredores de Transporte
Pudblico y Pistas Solo Bus para
Gran
Concepcidn
Ejecutar Pista Solo Bus en Seremi Municipalidad Por definir Por definir Por definir 24.000.000 Municipalidad de
calle San Martin entre Av. transporte de Concepcion Concepcién
Paicavi y Galvarino
fomentar mejoras Por definir Por definir Por definir Por definir 378.000.000 CORFO, Fondo
tecnoldgicas en transporte de Adaptacion (AF),
carga que permitan disminuir FONDO VERDE
Gases de efecto invernadero. PARAEL CLIMA
(GCF), GORE
Financiamiento anual de Seremi Gobierno Por definir Por definir Por definir 3.000.000.000 | FNDR
programa Renueva Tu Micro, transporte Regional del
afio 2025. 25 buses eléctricos Biobio
por afio.
M1.5 | Produccién Fortalecer programas de MINAGRI Gobierno Regional, | 1.200 productores Productores Por definir Por definir FNDR, FIA, INDAP.
Agropecuaria capacitaciones a pequefos (INDAP, CNR, INFOR, ODEPA, capacitados capacitados afio t
Baja en Carbono productores/as de la CONAF, FIA, CIREN,
Agricultura Familiar Campesina INFOR, INIA) CORMA,
orientadas al aumento de la Sociedad
productividad, manejo de Nacional de
residuos y aprovechamiento Agricultura,
de rastrojos, eficiencia del uso Agenciade
de fertilizantes y proteccién Sustentabilidad y
del suelo. para evitar la Cambio
pérdida de suelos y mejorar la Climatico
productividad, logrando
reducir las emisiones de gases
de efecto
Promover practicas MINAGRI Gobierno (revisa Minagri) Cantidad de unidades Por definir 1.500.000.000 | Por definir
relacionadas a la (INDAP,INIA) Regional, productivas que han
reutilizacion y CORMA, recibido informacion
ravalarizacidndalac Saociedad sobracdmaorautilizar
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residuos agricolas y
forestales para evitar
quemas.

Nacional de
Agricultura,
Agenciade
Sustentabilidad y
Cambio

los residuos agricolas
y forestales

en contenidos sobre cambio
climatico especificamente
relacionados a

mitigacion y adaptacion.

aliados estratégicos (E;j.
Biobio Zero)

Climatico
M1.6 | Aprovechamiento Transitar hacia el uso de INDESPA SERNAPESCA - Estudio terminado al Por definir Por definir Por definir
energia energia fotovoltaica en GORE segundo afio y pruebas
fotovoltaica para motorizacién de piloto finalizadas al cuarto
embarcacidénesy embarcaciones artesanales afio
buceo menores.
Transitar hacia el uso de INDESPA SERNAPESCA - Estudio terminado al Por definir Por definir Por definir
energia fotovoltaica en GORE segundo afio y pruebas
motorizacion de sistema de piloto finalizadas al cuarto
buceo semi auténomo afio
(HOOKA)
M2 Promocion de M2.1 | Gestion Elaborar una ordenanza Seremi Tener una ordenanza Porcentaje de Informes de Por definir Por definir
la economia integral de municipal tipo para la gestion del municipal tipo adoptada municipios que han adopciéndela
circular a residuos a de residuos domiciliarios Medio por el 80% de los adoptado la ordenanza. | ordenanza por
diversas nivel (gestidn sostenible de Ambiente municipios de la region. parte de los
escalas municipal. residuos y el compostaje) municipios.
M2.2 | Fortalecimiento, Desarrollar programas de Seremi ARMBB Identificar 50 Numero de Informes de Por definir Por definir
regularizacion y manejo de residuos, del establecimientos que establecimientos identificaciony
modernizacion incluyendo organicos, en Medio posean una alta identificados. evaluacion.
tecnoldgica para establecimientos Ambiente generacion de residuos
lavaloracién de educacionales con centrales orgdnicos declarados en
residuos. de alimentos que incluya los sistemas de
capacitaciones a informacidn publicos.
establecimientos
educacionales y
organizaciones de laregion
T1 Educaciény T1.1 Educaciény Ejecutar actividades de CORFO Seremidel Realizar actividades de N° de actividades Informes Por definir Por definir
Capacitacion para Sensibilizacion capacitacion orientadas a Medio difusion e intercambio de realizadas
el Cambio sobre el cambio lideres del sector privado (ej. Ambiente, experiencias entre los
Climatico climatico emprendedores/as, cargos de Gobierno beneficiarios de los
responsabilidad en empresas) Regional programas de CORFO y
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GOBIERNO
REGIONAL

REGION DEL

BIOBIO

s. SEGUIMIENTO Y MONITOREO

El Plan llevara seguimiento continuo con revisién semestral en referencia a las medidas propuestas en la seccion 6,
acargo de la Divisién de Planificacién y Desarrollo Regional del Gobierno Regional con el apoyo de la secretaria
técnica del CORECC.

Se solicitard semestralmente (junio y diciembre) a las instituciones responsables de cada medida, reportar el
avance planteado en el plan lo cual serd informado en la sesién de marzo y la Cuenta Publica Anual que realiza
el Gobernador Regional al consejo en octubre de cada afio.

El monitoreo se vincularaael trabajo desarrollado por la Corporacion Desarrolla Biobio aportando a los indicadores
que tengan relacién con la Estrategia Regional de Desarrollo, en especial con el lineamiento de Sostenibilidad.
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GOLEING

REGIONAI ORD. N°056 / 09.01.2026

AL MAT.: Solicita incorporacién en tabla de presentacion del
Plan de Accion Regional de Cambio Climatico, a cargo de la
Division de Planificacion y Desarrollo Regional, para su
sancion.

DE: GOBERNADOR REGIONAL )
GOBIERNO REGIONAL DEL BIOBIO

A: CONSEJO REGIONAL
REGION DEL BIOBIO

Junto con saludar, me dirijo a usted para solicitar la incorporacion en tabla de la exposicion a cargo de
la Division de Planificacion y Desarrollo Regional, relativa al proyecto definitivo del Plan de Accion
Regional de Cambio Climético (PARCC).

Esta solicitud se enmarca en lo establecido en el articulo 62 del Decreto N° 16 del Ministerio de Medio
Ambiente, que sefala:

“Una vez aprobado el proyecto definitivo del instrumento, el Comité Regional para el Cambio Climatico
lo remitirh al Consejo Regional para su discusién y generacion de un acuerdo, en conformidad a lo

dispuesto en el inciso 3° del articulo 11 de la ley N° 21.455.”

El objetivo de esta presentacidon es entregar a los Consejeros Regionales antecedentes sobre los
contenidos y acciones definidas en el PARCC y su maodificacidn, con el fin de someter el documento a

sancién por parte de este Consejo.

Todos los antecedentes se encuentran disponibles para su revision, en caso de ser requeridos en la

pagina del Gobierno Regional https://gorebiobio.cl/cambio-climatico/

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

Firmado por:

Juan Pablo José Besser Altamirano
Gobernador Regional (s)

Fecha: 09-01-2026 15:59 CLT
Gobierno Regional de la Regién Bio
Bio

Distribucion:
e Laindicada
e Archivo Division de Planificacion y Desarrollo Regional.

CACC RAMC JIMC JACE JPJBA
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