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1. Introduccion

Debido a la urgencia climdtica que se vive a nivel global, y con el objetivo de cumplir la carbono
neutralidad del pais a 2050, nace la Ley N° 21.455, Marco de Cambio Climatico (LMCC) en Chile.
Segun lo estipulado en el articulo 12 de la LMCC, todos los municipios del pais deberan elaborar su
Plan de Accion Comunal de Cambio Climatico (PACCC), instrumento clave para abordar los desafios
climaticos desde el territorio, con pertinencia local y construido desde la participacién ciudadana.

Al respecto, este instrumento contempla la caracterizacién de la vulnerabilidad de la comuna de
Fresia frente al cambio climatico, impactos percibidos por los diversos actores, el disefio de medidas
de mitigacidn y adaptacion con sus respectivos plazos de ejecucidn, fuentes de financiamiento,
asignacion de responsabilidades, entre otras caracteristicas (Ministerio del Medio Ambiente [MMA],
2023b). Por ende, el Plan de Accién Comunal de Cambio Climatico de Fresia (PACCC de Fresia)
corresponde a un Instrumento de Gestién con un alcance a nivel local el cual establece una serie de
acciones y metas de mitigacion y adaptacion para hacer frente a los desafios del cambio climatico
en toda la comuna (Ley N°21455, 2022).

En este contexto se elabord el PACCC para Fresia en concordancia con los contenidos minimos
establecidos en LMCC vy los diversos instrumentos de gestion territorial existentes. EIl PACCC de
Fresia permite a los tomadores de decisiones contar con una lista de tareas para enfrentar el
cambio climatico en la comuna, junto a otros objetivos ambientales, de desarrollo, de salud y de
bienestar de la comunidad (MMA, 2023b). Asimismo, sirve como compromiso para la busqueda de
cambios estratégicos y puede contribuir con soluciones a demandas de la comunidad en estos
temas. También, son Utiles para concientizar y emitir sefiales hacia el sector privado y la ciudadania
sobre la necesidad de orientar las inversiones publicas y privadas hacia los objetivos ambientales y
de desarrollo de Fresia (MMA, 2023b).

La comuna de Fresia se ubica en la zona sur de Chile, en la provincia de Llanquihue, regién de Los
Lagos. Se caracteriza por ser una comuna que sobresale por su actividad agricola, ganadera y
forestal debido a la alta ruralidad; de acuerdo a la proyeccién del Censo 2017, Fresia presenta un
36,4% de ruralidad para el afio 2024 (BCN, 2024). Dada esta particularidad de la comuna,
actualmente se exploran otras vias de aprovechamiento de la ruralidad, tales como actividades
educativas y productivas asociadas al turismo ecolégico y el agroturismo (Municipalidad de Fresia,
s.f.).

La comuna se extiende en una superficie aproximada de 1.278 km? y cuenta con una poblacién de
12.571 habitantes, de los cuales un 50,2% son hombres y un 49,8% son mujeres y una gran porcién
de la poblacion se concentra en el rango etario de 15 a 64 afos por ende se encuentran en edad
productiva (65,4%), finalmente un 18,6% corresponde a adultos mayores de 65 afios (BCN, 2024).

En el presente informe se abordé mediante las bases técnicas especificadas por la licitacion
realizada para estos efectos y la Guia Metodoldgica para la elaboraciéon de PACCC (2023), en esta
fase, se establece una ruta de trabajo y se identifican a los principales actores que puedan incidir en
la elaboracidén del PACCC.
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2. Revision de antecedentes locales y marco politico para la elaboracion

del PACCC.

En el presente item se hace una revisidn de las diferentes politicas ambientales aplicadas en el pais

a nivel nacional, regional y comunal, asi como también los diferentes instrumentos y herramientas

importantes para la toma de accién frente al cambio climatico en el desarrollo del PACCC.

2.1.1.

Acuerdos y politicas

A continuacidn, se detallan los diferentes acuerdos y politicas relacionados al medio ambiente y

cambio climatico importantes para el desarrollo del PACCC de Fresia establecidos a nivel nacional,

regional y comunal.

Tabla 2-1. Acuerdo y politicas.

Descripcion e incidencia

en el PACCC de Fresia

Ley N °19.300 | Aprueba Ley
sobre Bases Generales del
Medio Ambiente.

Ley N°21.455 | Ley Marco de
Cambio Climatico.

Ley N° 21.364 | Establece el
Sistema Nacional de
Prevencion y Respuesta ante
Desastres y Sustituye la
Oficina Nacional de
Emergencia por el Servicio
Nacional de Prevencién vy
Respuesta ante Desastres, y
adecula normas que Indica.

La Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente, tiene por
objeto darle un contenido concreto y un desarrollo juridico
adecuado a la garantia constitucional que asegura a todas las
personas el derecho a vivir en un medio ambiente libre de
contaminacion.

La Ley N°19.300 proporciona un marco normativo ambiental
en Chile. En ella se definen conceptos clave utilizados en el
contexto del PACCC.

Tiene por objeto hacer frente a los desafios que presenta el
cambio climatico, (..) adaptarse al cambio climatico,
reduciendo la vulnerabilidad y aumentando la resiliencia a sus
efectos adversos (...).

El Articulo N°12 establece que los municipios deberan elaborar
planes de accion comunal de cambio climatico, los que seran
consistentes con las directrices generales establecidas en la
ECLP y en los Planes de Accién Regional de Cambio Climatico.

Establece lineamientos y orientaciones para el Sistema
Nacional de Prevencion y Respuesta ante Desastres
(SINAPRED), en base a la generacion de acciones enfocadas a
la Gestidn del Riesgo de Desastres (GRD).

Ademas, en su Articulo N° 45 modifica la ley N° 18.695,
organica constitucional de Municipalidades, incluyendo
funciones relacionadas con la Gestidn del Riesgo de Desastres
en el territorio de la comuna, para todas las fases del ciclo de
gestion del riesgo.

El Articulo 24° establece los Planes para la Gestion del Riesgo
de Desastres, como instrumentos que abarcan la planificacion
para la reduccion del riesgo de desastres y la respuesta de la
emergencia.

Nacional

Nacional

Nacional



Descripcion e incidencia

en el PACCC de Fresia

4 Politica Nacional para la Es el marco rector para la Reduccion del Riesgo de Desastres = Nacional
Reduccién del Riesgo de (RRD). Estipula que las Municipalidades tienen tareas
Desastres relacionadas con la prevencion de riesgos y la prestacion de
auxilio en situaciones de emergencia.
En cuanto a los riesgos ambientales, el PACCC y la Politica
Nacional RRD, se complementan y trabajan en identificar y
reducir las vulnerabilidades de las comunidades.
5 Decreto Alcaldicio N°329 / Aprueba las bases técnicas y sus respectivos anexos para la =~ Comunal

2025 elaboracién del PACCC de Fresia

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

2.1.2. Instrumentos y herramientas

A continuacién, se detallan los diferentes instrumentos y herramientas relacionados a la gestién y

toma de accidn frente al cambio climatico en el pais.

Tabla 2-2. Instrumentos y herramientas.

Plan de Accion Nacional de
Cambio Climatico 2017-2022

2 Plan Nacional de Adaptacidn
al Cambio climatico

El Plan tiene por objetivo general hacer frente a los desafios
que plantean en el corto y mediano plazo los impactos del
cambio climatico en el territorio nacional, y promover la
implementacion de los compromisos adoptados por Chile ante
la CMNUCC™. El Plan tiene un objetivo de gestién del cambio
climatico a nivel regional y comunal, el cual busca desarrollar
las bases institucionales, operativas y las capacidades
necesarias para avanzar en la gestiéon del cambio climatico en el
territorio, a través del gobierno regional y comunal e
incorporando a todos los actores sociales. Por tanto, el PACCC
es un instrumento que puede proporcionar una bajada local del
objetivo de gestion de cambio climatico a nivel comunal del
Plan.

Publicado en 2014, en el marco del Plan de Accion Nacional de
Cambio Climatico, actualmente se encuentra en la etapa de
actualizacion.

El Plan Nacional de Adaptacién al Cambio climatico (PNACC)
entrega los lineamientos para las acciones transversales de
adaptacion que se implementan en el pais; establece objetivos,
metas e indicadores de vulnerabilidad y adaptaciéon a nivel
nacional, para proteger a la poblacién, sus derechos
fundamentales y a los ecosistemas de los impactos del cambio

! Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

Nacional

Nacional



climatico.

Entre los objetivos especificos del nuevo PNACC, se establece el
desarrollar los medios de implementacion para la resiliencia a
nivel nacional, regional y comunal. Este punto cobra especial
importancia a la hora de la ejecucidon de las medidas de
adaptacion del PACCC, para hacer frente a las consecuencias
del Cambio Climatico.

Por otro lado, los lineamientos transversales establecidos en el
PNACC presentan una oportunidad de establecer un camino en
comun entre los diferentes IDG de Cambio Climatico multinivel
presentes en el pais, incluido el PACCC.

3 Plan de Adaptacion al | El Plan de Adaptacion al Cambio Climatico del sector Turismo | Nacional
Cambio Climatico del sector | tiene como objetivo instalar las capacidades necesarias para
Turismo en Chile 2020-2024 | adaptarse y enfrentar los efectos actuales y futuros del cambio
climatico en un contexto de vocacidn turistica de la comuna. En
este sentido, el Plan establece medidas para orientar a la
industria turistica en la toma de decisiones y promover buenas
practicas en los proveedores de servicios turisticos, los turistas,
las comunidades, y los actores transversales, publico vy
privados, de la industria del turismo.

Dentro de los lineamientos turisticos de la comuna de Fresia, se
encuentra la sustentabilidad econdmica, social y ambiental,
poniendo asi el valor turistico principalmente en sus “campos
cultivados, bosques, rios y mar de costas bravas”, sumado a la
diversa herencia cultural que se relaciona con el territorio
(Municipalidad de Fresia, 2024)

Esto es un factor importante a tomar en cuenta dentro de la
comuna, ya sea por como se ve afectada la actividad turistica
por amenazas climaticas, o como el aumento del turismo
provoca una mayor vulnerabilidad ante las amenazas presentes
en la comuna. Por lo anterior, el Plan es un insumo importante
en cuanto a la identificacion de los impactos esperados en este
rubro, y a las posibles lineas de acciéon y medidas.

4 Planes Sectoriales de | Los articulos N° 8 y 9 de la LMCC, indican que: Los Planes | Sectorial
Adaptacion 'y Mitigacion | Sectoriales de Mitigacidon estableceran el conjunto de acciones
atingentes y medidas para reducir o absorber gases de efecto invernadero,

de manera de no sobrepasar el presupuesto sectorial de
emisiones asignado a cada autoridad sectorial en la ECLP. Los
Planes Sectoriales de Adaptacion establecerdn el conjunto de
acciones y medidas para lograr adaptar al cambio climatico
aquellos sectores con mayor vulnerabilidad y aumentar su
resiliencia climatica, de conformidad con los objetivos y las
metas de adaptacion definidas en la ECLP.

La identificacion de prioridades sectoriales aplicables a nivel
local, a través del uso de los Planes Sectoriales atingentes como
insumo para la elaboracion de medidas de mitigacion vy



e,

N MUNICIE
|\ —Di
& )FRE

5

6

7

SIA

Plan de Accién Regional de
Cambio Climatico Los Lagos
(PARCCC Los Lagos)

Plan para la Reduccién de
Riesgo de Desastres Region
de Los Lagos

Plan de Protecciéon contra
Incendios Forestales para la
Comuna de Fresia

adaptacion del PACCC de Fresia, asegura que dichas acciones
locales estén alineadas con los objetivos sectoriales, lo que
facilita la obtencién de fuentes de financiamiento.

Dentro de los Planes Sectoriales a tener en consideracion los de
Mitigaciéon deberdan ser elaborados por las siguientes
autoridades sectoriales: Ministerios de Energia, de Transportes
y Telecomunicaciones, de Mineria, de Salud, de Agricultura, de
Obras Publicas y de Vivienda y Urbanismo.

Mientras que los Planes Sectoriales de Adaptaciéon a considerar
son: Biodiversidad, Recursos hidricos, Infraestructura, Salud,
Energia, Silvoagropecuario, Ciudades, Turismo y de transportes.

El Plan de Accion Regional de Los Lagos (PARCC Los Lagos) es
un IDG de Cambio Climatico a nivel regional elaborado bajo el
articulo N° 11 de la LMCC. Tiene como principal objetivo
identificar y priorizar las acciones necesarias para hacer frente
a los impactos del cambio climatico en la zona.

Los PACCC, segun la LMCC, deben ser consistentes con las
directrices generales establecidas en la ECLP y los Planes de
Accién Regionales de Cambio Climatico. En este sentido, el
PACCC de Fresia debe adaptar las directrices regionales a las
necesidades especificas de la comuna, elaborando acciones de
adaptacion y mitigacion en consonancia con las metas
regionales (Ley N°21455, 2022).

La Ley N°21.364, 2021, en su articulo 24° establece los Planes
para la Gestidon del Riesgo de Desastres, como instrumentos
que abarcan la planificacion para la reduccién del riesgo de
desastres y la respuesta de la emergencia. Un plan que se
encuentra dentro de este grupo corresponde a los Planes para
la Reduccion de Riesgo de Desastres (RRD). Cabe mencionar
que Fresia no cuenta con un RRD a nivel comunal ni tampoco
provincial.

Estos Planes deben contemplar las acciones definidas en el
Plan Estratégico Nacional para la Reduccién del Riesgo de
Desastres, asi como otras acciones tendientes a disminuir las
vulnerabilidades de su territorio.

Lo anterior es un insumo clave para la elaboracién del PACCC
de Fresia, ya que complementa y/o refuerza las medidas de
adaptacion del Plan, al abordar los riesgos y desastres desde un
enfoque preventivo-adaptativo, asi también, es un insumo
importante a tener en cuenta para la resiliencia del territorio
en las cadenas de impacto.

El Plan de Proteccidon contra Incendios Forestales para la
Comuna de Fresia (PPCIF), tiene como objetivo establecer los
lineamientos comunales en materia de prevencion de

Regional

Regional

Comunal
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9 Plan de Desarrollo Comunal
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10 | Plan Regulador Comunal
2019

11 Plan de desarrollo turistico
(Pladetur)

incendios forestales con el fin de generar herramientas e
informaciéon para prevenir y mitigar los efectos sociales,
ambientales, econdmicos y en la vida de las personas por
efecto de los incendios forestales. Sus objetivos especificos
son: describir las condiciones de riesgo que presenta la comuna
de Fresia, respecto a los incendios forestales y proponer
medidas mitigatorias para la Prevencion de Incendios
Forestales. En este sentido el Plan es una fuente importante de
herramientas para la adaptacion al cambio climatico a incluir
en el PACCC de Fresia.

Actualmente la Municipalidad de Fresia se encuentra
certificada ambientalmente en un nivel basico. Dentro de los
documentos elaborados para dicha certificacion, se encuentran
los diagnésticos de medio natural y socioambiental, los cuales
identifican amenazas y riesgo climaticos y variada informacion
util para la elaboracién de PACCC.

El Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO) es un instrumento de
planificacion para la gestion municipal. Sus metas se
concentran en el logro de objetivos para implementar politicas
sociales y promover iniciativas de inversion que se materialicen
en politicas, programas, estudios y proyectos, los cuales
permitirdn un mejor desarrollo social, territorial, econémico y
medioambiental de la comuna.

El PLADECO aborda las estrategias medioambientales de forma
superficial, sin embargo, reconoce algunas amenazas naturales
y socio-naturales para la comuna que son relevantes a
considerar en el PACCC.

Plan Regulador Comunal (PRC) es un instrumento de
Ordenamiento Territorial constituido por un conjunto de
normas sobre adecuadas condiciones de higiene y seguridad en
los edificios y espacios urbanos, y de comodidad en la relacidon
funcional entre las zonas habitacionales, de trabajo,
equipamiento y esparcimiento.

En este plan identifica ademds zonas urbanas de riesgo y zonas
de sensibilidad ambiental, ademas de una zonificacion del
territorio, elementos a considerar para la caracterizacion de la
vulnerabilidad o proponer medidas en el PACCC.

Es un documento estratégico que guia el desarrollo de la
actividad turistica en la comuna. Define las directrices y
acciones a seguir para fomentar un turismo sostenible e
inclusivo. Este documento incluyd a) participacion de la
ciudadania; b) catastro de todos los atractivos turisticos y
culturales de la comuna; c) catastro de los emprendedores que
ofrecen servicios turisticos (formales e informales) de la
comuna con georreferenciacion; d) identificar el potencial

Comunal

Comunal

Comunal

Comunal
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turistico comunal; e) proponer un plan de trabajo a cuatro
afios, entre otros aspectos.

<D

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

3. Caracterizacion comunal

3.1. Antecedentes fisicos

Fresia es una comuna perteneciente a la provincia de Llanquihue en la Regién de Los Lagos (Figura
3-1). Limita al norte con la comuna de Purranque, al este con la comuna de Frutillar y Llanquihue, al
sur con la Comuna de Los Muermos y al Oeste con el Océano Pacifico. En cuanto a su superficie esta
es de 1.278,1 Km2 lo que representa el 1,9% del total regional y un 8,6% de la provincia
(Municipalidad de Fresia, 2019b).

Figura 3-1. Ubicacidn espacial de la comuna de Fresia
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de BCN (2024).

En cuanto a la conectividad de la comuna, la ciudad de Fresia encabeza la jerarquia de centros
poblados, emplazados en el extremo oriente de la misma, con una importante vinculacién con la
comuna de Llanquihue a través de la ruta V-30. Por otro lado, la capital comunal presenta una
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importante vinculacion con Tegualda a través de la ruta V-46, en el extremo norte de la comuna vy al
extremo sur con Parga (Municipalidad de Fresia, 2019).

Por otro lado, en la comuna de Fresia se identificaron diversos tipos de equipamiento urbano,
distribuidos principalmente en la ciudad de Fresia y sus sectores urbanos colindantes. Estos
incluyen infraestructura de educacion, salud, seguridad publica, dreas verdes, cultura, deporte,
administracion publica y servicios. Entre ellos se destacan establecimientos como escuelas basicas y
liceos, centro de salud, bibliotecas, estadios municipales, terminal de buses ademds de
infraestructura para la administracion local y comunal. Esta distribucién de equipamiento permite
satisfacer las necesidades bdsicas de la poblacién y mejorar su calidad de vida, concentrandose
principalmente en el drea urbana central (Municipalidad de Fresia, 2019b).

Respecto a los servicios bdsicos de la comuna, el 74,4% de las viviendas se encuentra conectada a la
red de agua potable. Por el lado de las principales fuentes de energia, para cocinar el 55,7% utiliza
lefia y el 43,7% utiliza gas; cifras que cambian por completo cuando se trata de calefaccionar los
hogares, donde el 93,7% usa lefia y en menor medida, gas y pellet (1,8% y 1,6%,
respectivamente)(INE, 2024)

Finalmente, en la comuna existen 4.836 viviendas ocupadas, donde la mayoria corresponden a
casas (92,87%) y cuya materialidad se puede categorizar segln paredes, techo y piso. La
materialidad de las paredes de las viviendas el 87,3% corresponde a tabique forrado por ambas
caras, seguido de un 9,4% de tabique sin forro interior y, en menor medida hormigén armado,
albafiileria, materiales precarios y materiales artesanales (3,3% restante). Sobre el techo, el material
gue predomina son las planchas metilicas (95,7%), seguido de tejas o tejuelas (2,6%) y en menor
medida planchas de fibrocemento (1,6%). Por ultimo el piso que predomina es parquet o piso
flotante (94,1%), luego radier sin revestimiento (3,4%) y en menor medida baldosas de cemento,
capa de cemento sobre tierra y tierra (2,6%). Cabe mencionar que, del total de viviendas en la
comuna, 356 de estas poseen una materialidad irrecuperable, es decir, viviendas que debido a su
tipo o la materialidad de sus muros, techo y piso se definen como inadecuadas, y por tanto,
necesarias de reemplazar (INE, 2024).

3.2. Antecedentes demograficos

De acuerdo con el Censo 2024, la comuna cuenta con 12.320 habitantes las cuales un 40,2%
corresponde a poblacién rural y un 59,8% a poblacién urbana con una densidad poblacional de 9,59
habitantes/km?. El 49,5% (6.102) de las personas corresponden a hombres, mientras que el 50,5%
(6.218) corresponden a mujeres, lo cual se traduce en que hay una razén de 98,1 hombres por cada
100 mujeres en la comuna (INE, 2024).

En cuanto a la poblacidn por tramos de edad, el tramo de edad con mayor cantidad de personas es
entre los 15 a 64 afios con un total de 8.086 personas (65,6%), luego le siguen los tramos de 65 afos
0 mas con solo 2.199 personas (17,8%) y por ultimo el tramo de entre 0 y 14 afos de edad con
2.035 personas (17,8%)(INE, 2024).



Es importante destacar que del total de hogares censados (4.853), un 29,6% (1436) son hogares con
nifios entre 0 y 14 anos, mientras que el 17,2% (834) son hogares con personas mayores con 65
afios o mas (INE, 2024). Por ultimo, en cuanto al promedio de edad de la comuna, este es de 41
afios siendo los rangos de edad de 50 y 60 afios los que presentan una gran acumulacion de
personas con 1.366 personas mujeres y 1.378 personas hombres en total. Cabe destacar que en la
comuna se presenta un total de 6.102 hombres y un total de 6.218 mujeres distribuidos en todos
los rangos de edades (ver Figura 3-2).

Figura 3-2. Composicidn por género.
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Fuente: Elaboracion propia en base de INE, 2024.
3.3. Antecedentes socioecondmicos

La economia de Fresia estad sustentada principalmente por los rubros silvoagropecuarios, donde se
cuentan con mas de 320 agricultores y un poco mas de medianos y grandes empresarios. Para la
ganaderia se desarrollan labores de crianza, recria y engorda de animales, mientras que para el
rubro silvicola, la comuna se caracteriza por la explotacion de maderas exdgenas, donde se destaca
el uso de eucaliptus, lo que ha impactado en el cambio de uso de suelo (Municipalidad de Fresia,
2019b). De forma adicional, la comuna de Fresia fomenta de forma significativa la actividad agricola,
especialmente la agricultura familiar campesina, la cual busca ayudar a los miembros de la region
promoviendo el empleo rural decente y generando sinergias entre los planes de proteccién social y
los programas de agricultura y desarrollo rural local (INDAP, s.f).

A continuacion, en la Tabla 3-1 se detallan las principales ocupaciones segin la rama econdmica en
la comuna.



Tabla 3-1. Ocupacidn segliin Rama de Actividad Econémica en Fresia.

Actividad Econémica Porcentaje

Agricultura, caza, silvicultura y pesca 45,5%
Empleados de Servicios Publicos, Profesionales 17,4%
y Técnicos

Comercio, restaurantes y hoteles 14,2%
Servicio Doméstico y otros no calificados 10,1%
Industria de manufactura 5,9%
Construccién 5%
Pesca 1,2%
Electricidad, gas y agua 0,6%
Explotacién de minas y canteras 0,1%

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Plan Regulador Comunal de Fresia.

A continuacion, en la Tabla 4 y 5 se muestran las principales categorias de la cantidad de empresas

segun rubro econdmico y el nimero de trabajadores dependientes segun el rubro econdmico de la

empresa (BCN, 2024).

Tabla 3-2. Nimero de empresas segun rubro econémico

Numero de empresas por rubro econémico

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 395
Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores vy 288
motocicletas

Industria Manufacturera 74
Transporte y almacenamiento 66
Construccion 53
Actividades de alojamiento y de servicios de comida 45
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 13
Otras actividades de servicios 12
Actividades profesionales, cientificas y tecnicas 11
Informacién y comunicaciones 8
Actividades inmobiliarias 7
Actividades de atencidn a la salud humana y de asistencia social 7
Suministro de agua; evacuacién de aguas residuales, gestion de desechos vy 7
contaminacién
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Numero de empresas por rubro econémico

Ensefianza 6
Sin Informacion 6
Actividades artisticas de entretenimiento y recreativas 4
Administracidn publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacién obligatoria 2
Actividades financieras y de seguro 1
Total 1.005

Fuente: Elaboracion propia a partir de BCN (2024).

Tabla 3-3. Nimero de trabajadores dependientes segtin rubro econémico de la empresa

Numero de trabajadores dependientes segtin rubro econémico de la empresa

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 573

Comercio al por mayor y al por menor; reparacion de vehiculos automotores vy 239
motocicletas

Construccion 151
Administracion publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacién obligatoria 134
Actividades de servicios administrativos y de apoyo 95
Industria Manufacturera 90
Transporte y almacenamiento 29
Actividades de alojamiento y de servicios de comida 26
Ensefianza 25
Actividades de atencién a la salud humana y de asistencia social 15
Suministro de agua; evacuacion de aguas residuales, gestion de desechos y 10
contaminacion

Sin Informacion 10
Informacidn y comunicaciones 7
Actividades profesionales cientificas y técnicas 6
Actividades inmobiliarias 2
Otras actividades de servicios 1
Total 1.413

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Sll (2024).

Por otro lado, la comuna ha presentado un alto indice de migracion de espacios rurales a espacios
urbanos, no obstante, el indice de ruralidad alcanza un 36,7% lo que se encuentra por sobre la
media regional y nacional. En cuanto a la pobreza multidimensional de la comuna segln la encuesta
CASEN 2022 presenta un valor de 28,6% cifra que va en disminucion en comparacién a la encuesta
CASEN realizada en el afio 2017 donde se registr6 un valor de 32,6% de tasa de pobreza
multidimensional. Por otro lado, en cuanto a la tasa de pobreza por ingresos a nivel comunal se
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presenta un valor de 11,2% encontrandose por encima de los valores a nivel regional el cual se
encuentra en un 7%. A continuacion en la Tabla 6 se detallan las cifras mencionadas anteriormente.

Tabla 3-4. Porcentajes de personas en situacion de pobreza por ingresos y multidimensional de la
comuna de Fresia.

Pobreza por ingreso Pobreza multidimensional

Comuna de Fresia 11,2% 28,6%
Regidén de Los Lagos 7% 19,7%
Chile 6,5% 16,9%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos CASEN (2022)

3.4. Antecedentes ambientales

3.4.1. Climay geomorfologia

En términos de geomorfologia, la comuna se encuentra inserta en la regidn natural denominada
como “Zona Sur” de Chile, donde Fresia presenta un entorno de suaves lomajes y planicies
fluvio-glaciales, que se desarrollan dentro de la depresion intermedia del pais. Esta configuracién
territorial ha sido modelada principalmente por procesos glaciares vy fluviales, que han dado origen
a suelos fértiles y una red hidrogrifica densa, favoreciendo el desarrollo de actividades
agropecuarias y forestales (Municipalidad de Fresia, 2021).

En cuanto al clima, la comuna de Fresia presenta un régimen templado lluvioso, caracterizado por
precipitaciones abundantes durante todo el afio y temperaturas moderadas, sin estaciéon seca ni
extremos térmicos marcados. Segun el Plan Regulador Comunal (PRC), Fresia presenta un clima
templado lluvioso con influencia mediterranea, con precipitaciones anuales histdricas superiores a
los 1.800 mm y temperaturas promedio en torno a los 11°C. En la Figura 3-3 se presenta el
climograma con los valores de precipitacién y temperatura mdaxima, minima y media para la
comuna.
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Figura 3-3. Climograma de la comuna de Fresia.
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Fuente: Meteoblue, 2025

3.4.2. Pisos bioclimaticos y uso de suelo

En la comuna de Fresia se identifican diversos tipos de formaciones vegetacionales que reflejan la
transicidon ecolégica del territorio desde sectores costeros hacia areas interiores mas elevadas (ver
Figura 3-4). Segun el PRC, predominan los bosques caducifolios de tipo templado, los cuales se
distribuyen de acuerdo con la topografia, humedad y condiciones eddficas del territorio
(Municipalidad de Fresia, 2023).

En el sector occidental, cercano a la costa, se localizan bosques laurifolios templados costeros, con
especies como Weinmannia trichosperma y Laureliopsis philippiana. Hacia el interior, se desarrollan
bosques caducifolios templados de Nothofagus obliqua, acompanados de Laurelia sempervirens. En
las zonas mdas himedas y elevadas del sureste comunal se presentan bosques siempreverdes
templados interiores, dominados por Nothofagus nitida y Podocarpus nubigenus (Municipalidad de
Fresia, 2023).

Esta diversidad de pisos vegetacionales permite una alta riqueza ecoldgica y es clave para la
regulacién hidrica, la conservacion del suelo y el mantenimiento de servicios ecosistémicos,
especialmente en un contexto de cambio climatico (Municipalidad de Fresia, 2023; Luebert &
Pliscoff, 2017).
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Figura 3-4. Pisos vegetacionales de la comuna de Fresia.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Luebert y Pliscoff, 2017.

Con respecto al uso de suelo en la comuna, los bosques representan el 58,79% de la superficie
comunal, dentro de los cuales el 48,22% se constituye de bosque nativo de tipo laurifolio y
resinosos, ubicado principalmente hacia la Cordillera de la Costa (ver Figura 3-5). El siguiente uso de
suelo con mayor cobertura corresponde a praderas y matorrales con un 20,53% y luego terrenos
agricolas con un 19,8%, compuesto principalmente por rotacién cultivo-pradera con un 19,66%. De
esta forma se puede apreciar que este alto grado de naturalidad, se condice con la ruralidad de la
comuna y con las problematicas que esto a veces conlleva, como por ejemplo viviendas sin acceso a
la red publica de agua potable (ver Tabla 3-5 y Figura 3-5).
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Figura 3-5. Subusos y cobertura de suelo.
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Tabla 3-5. Uso de suelo en la comuna.

% por uso % superficie por
subuso
Cajas de rios 0,01
Areas desproY!stas de 0,07 Playas y dunas 0.04
vegetacion !
Afloramientos rocosos 0,02
Areas urbanas e industriales 0,27 CIUdaO." pueb!os y zonas 0,27
industriales
Bosque mixto 0,27
Bosques 58,79 Plantacion 10,3
Bosque nativo 48,22
Rios 0,22
Cuerpos de agua 0,29 |agos, lagunas, embalses y 0.07
tranques !
Vegetacidn herba
ege ac'lon er ’acea en 0,01
orillas de rios
H dal 0,25
umedaies ! Vegas 0,16
Otros terrenos humedos 0,08
Matorral-Pradera 0,95
Matorral 7,53
Praderas y matorrales 20,53
Matorral arborescente 1,55
Praderas 10,5
Terreno de uso agricola 0,14

Terrenos agricolas 19,8



% por uso % superficie por

subuso

Rotacidn cultivo-pradera 19,66
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de PPCIF, 2024.

3.4.3. Biodiversidad

En la comuna de Fresia se presenta una gran diversidad de especies de flora caracteristicas del
territorio, destacando la predominancia de bosques nativos y formaciones vegetales propias de la
Cordillera de la Costa, tales como el alerce (Fitzroya cupressoides), especie catalogada En Peligro de
Extincion, y diversas especies del género Nothofagus, como Nothofagus dombeyi y Nothofagus
nitida (Municipalidad de Fresia, 2023). A esto se suman especies endémicas como Amomyrtus meli,
Laurelia sempervirens y Crinodendron hookerianum, que forman parte del paisaje vegetal de la
comuna.

Ademas, el informe comunal destaca la presencia de formaciones vegetacionales complejas que
combinan especies caducifolias y siempreverdes, generando una alta heterogeneidad estructural
que favorece la conservacion de la biodiversidad. Esta riqueza floristica esta directamente
relacionada con los distintos tipos de bosque presentes, como los bosques laurifolios costeros y los
bosques siempreverdes interiores, que proporcionan habitat a multiples especies de fauna silvestre.

En cuanto a la fauna, se ha registrado la presencia de especies emblematicas como el huillin (Lontra
provocax), también en categoria de conservacién, habitando en los rios y cuerpos de agua locales
como el rio Llico y la laguna Las Ortigas. Esta informacion ha sido identificada en el Expediente
SCAM de la comuna, elaborado en el marco del Sistema de Certificacion Ambiental Municipal
(SCAM) liderado por el Ministerio del Medio Ambiente (Municipalidad de Fresia, s.f.).

La alta riqueza de especies observada en la comuna se ve potenciada por la diversidad de habitats
presentes, desde bosques nativos hasta zonas humedas y cursos fluviales.
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Figura 3-6. Alerce (Fitzroya cupressoides) Figura 3-7. Huillin (Lontra provocax) presente
presente en la comuna de Fresia en la comuna de Fresia.

.

Fuente: Base de datos de Inaturalist, 2025. Fuente: Base de datos de Inaturalist, 2025.

3.4.4. Patrimonio natural

3.4.4.1.  Sitio prioritario de conservacion: Cordillera de la Costa

En la comuna de Fresia no se encuentran unidades del Sistema Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado (SNASPE) como parques o reservas nacionales. Sin embargo, la comuna forma
parte de un importante sitio prioritario para la conservacién de la biodiversidad: la Cordillera de la
Costa, reconocido por el Ministerio del Medio Ambiente por su alto valor ecoldgico (Municipalidad
de Fresia, 2023; Ministerio del Medio Ambiente, 2023).

El sitio prioritario Cordillera de la Costa abarca parte del territorio comunal de Fresia y otras
comunas como San Juan de la Costa, Rio Negro, Purranque y Los Muermos. Este sitio no cuenta con
una categoria de proteccion legal como parque o reserva nacional, pero si es reconocido dentro del
marco del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) como un area de alto valor ecolégico,
lo cual permite generar resguardos frente a proyectos de alto impacto (Ministerio del Medio
Ambiente, 2023).

Dentro de este sitio se encuentran formaciones de bosques nativos siempreverdes y caducifolios,
destacando la presencia del alerce (Fitzroya cupressoides), especie en peligro de extincion, ademas
de otras especies como el ciprés de las Guaitecas (Pilgerodendron uviferum), coiglie (Nothofagus
dombeyi), tepa (Laureliopsis philippiana), y tepu (Tepualia stipularis). Estas formaciones vegetales



cumplen un rol fundamental en la regulacién hidrica, captura de carbono y conservacién de la
biodiversidad (SIMBIO, 2025).

3.4.4.2. Turberas

Las turberas corresponden a ecosistemas de humedales acidos que se caracterizan por la
acumulacién de materia orgdnica, conocida como turba en las superficies de estos. En la comuna de
Fresia, estas se ubican principalmente en la zona de la Cordillera de la Costa, donde es explotada
(ver Figura 3-8)(CIREN, 2021; RAMSAR, s.f).

Asi, es fundamental proteger estos ecosistemas, ya que desempefian un papel clave en la
conservacion de la biodiversidad y en la regulacién del ciclo hidrico. Ademds, se destacan por su alta
capacidad para almacenar carbono a nivel global, gracias a su lenta produccién y acumulacién de
materia organica en forma de turba. Este proceso los convierte en sumideros de carbono altamente
eficientes, capaces de almacenar aproximadamente el doble del carbono contenido en todos los
bosques del mundo, lo que las convierte en sistemas esenciales para combatir el cambio climatico
(Dominguez E, 2012; Mansilla C et al, 2023).

Figura 3-8. Patrimonio natural en Fresia.
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Fuente: elaboracion propia en base a SIMBIO (2025).
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3.4.5. Red hidrografica

La comuna de Fresia presenta una gran red hidrografica compuesta principalmente por los rios Llico,
Parga, Hueyusca, Esperanza, Blanco y Estero Alvarado, junto con cuerpos de agua como la Laguna
Las Ortigas. Estos cursos fluviales, de régimen estrictamente pluvial, atraviesan tanto sectores
rurales como urbanos, siendo componentes ambientales relevantes para la localidad. Ademas, estos
cuerpos de agua cumplen funciones ecoldgicas esenciales, tales como el mantenimiento de habitats
de especies en conservacion y el suministro de agua para actividades productivas y domésticas
(Municipalidad de Fresia, 2023) (ver Figura 3-9).

La subsubcuenca del rio Llico corresponde a una de las unidades hidrograficas mds importantes del
territorio comunal de Fresia, cubriendo una proporcidn significativa de su superficie. Este sistema
hidrico representa un componente ambiental clave para la comuna, tanto por su valor ecolégico
como por su importancia para el desarrollo rural y la biodiversidad asociada a los ecosistemas
acuaticos.

A pesar de su relevancia, esta subsubcuenca forma parte de las zonas del pais que estan
comenzando a experimentar impactos relacionados con el cambio climatico. Entre las amenazas
mas relevantes identificadas se encuentran el leve aumento de las sequias hidroldgicas, la
disminucién en la disponibilidad de agua superficial, y la alteracion de habitats debido a cambios en
las precipitaciones y temperaturas (ARClim, 2023).



ils ) FRESIA
Figura 3-9. Hidrografia de Fresia.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del BCN (2025).
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Marco conceptual de la caracterizacion de riesgos climaticos

En concordancia con el marco conceptual utilizado en el PARCC de la Regidon de Los Lagos y la ECLP,

en el presente plan se utilizan las siguientes definiciones del Quinto Informe del IPCC para el

diagndstico de los riesgos climdticos comunales:

El riesgo climatico puede ser entendido como el eventual dafio que un cambio en las condiciones

climdticas podria desencadenar en distintos sistemas ambientales o humanos, como bosques,

humedales, ecosistemas marinos, sectores productivos o asentamientos de poblacién. Para

estimarlo, se requiere conocer tres elementos basicos: la amenaza (el elemento climatico que esta

en cambio o el elemento natural que podria desencadenar un impacto negativo dado el cambio en

el clima

), la exposicidn (la presencia de elementos que podrian verse afectados) y la vulnerabilidad

(determinada por la sensibilidad del sistema y su capacidad adaptativa).

1.

Riesgo: Eventual dafio que un cambio en los patrones climaticos puede producir tanto en
sistemas naturales como antrdpicos. Este riesgo depende de varios factores que, al
interactuar, pueden generar efectos adversos sobre ecosistemas, actividades econdmicas o
comunidades, puntualmente, los riesgos resultan de la interaccién de la vulnerabilidad, la
exposicién y la amenaza.

Amenaza: Evento o fendmeno climatico extremo o cambios en patrones climaticos que
tienen el potencial de desencadenar impactos negativos en los sistemas expuestos,
constituyendo el factor externo generador del riesgo. Puede causar pérdidas de vidas,
lesiones u otros efectos negativos sobre la salud, asi como dafios y pérdidas en
propiedades, infraestructuras, medios de subsistencia, prestaciones de servicios,
ecosistemas y recursos ambientales.

Exposicidn: Condicion que indica la presencia y localizacidon geografica de elementos
susceptibles a ser afectados por las amenazas climaticas. La presencia de personas; medios
de subsistencia; especies o ecosistemas; funciones, servicios y recursos ambientales;
infraestructura; o activos econdmicos, sociales o culturales en lugares y entornos que
podrian verse afectados negativamente.

Vulnerabilidad: Caracteristica intrinseca de un sistema que determina su susceptibilidad y
capacidad de respuesta ante las amenazas climaticas. La vulnerabilidad comprende una
variedad de conceptos y elementos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y
la falta de capacidad de respuesta y adaptacion, entendidas como:

4.1. Sensibilidad: el grado al que un sistema o especie se vea afectada, sea de manera
negativa o positiva, por la variabilidad o cambio climatico.

4.2. Capacidad de Respuesta: la capacidad de las personas, instituciones,
organizaciones y sistemas para enfrentar, gestionar y superar condiciones adversas
en el corto y mediano plazo, utilizando las habilidades, valores, creencias, recursos
y oportunidades disponibles.

4.3. Capacidad adaptativa: Capacidad de los sistemas, las instituciones, los seres
humanos y otros organismos para adaptarse ante posibles dafios, aprovechar las
oportunidades o afrontar las consecuencias (AR5). Que se comprende como la
habilidad de un sistema para ajustarse al cambio climdatico, moderar impactos
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potenciales, aprovechar oportunidades y tolerar las consecuencias. Usualmente

utilizado en forma unida al concepto de capacidad de respuesta.
4.4, Resiliencia: Comprende la capacidad de respuesta y capacidad adaptativa.

Asi, los distintos tipos de indicadores se podran combinar para evaluar la resiliencia (capacidad de
respuesta y capacidad adaptativa), la vulnerabilidad (capacidad de respuesta y capacidad adaptativa
y sensibilidad) y el riesgo climatico (todo lo anterior mas peligro y exposicién) (CR2, 2018).

A continuacion, se presenta un diagrama conceptual de la vulnerabilidad segin Quinto Informe de
Evaluacidn del IPCC, que muestra la interaccién entre los componentes descritos (ver Figura 4-1).

Figura 4-1. Diagrama de conceptos basicos en la evaluacion de los riesgos del cambio climatico.
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Fuente: IPCC (2014).

5. Percepcion de la comunidad
5.1. Reunion ampliada con funcionarios municipales

El 1 de abril del 2025 se llevé a cabo una reunidn ampliada con 7 funcionarios municipales, con el
fin de contextualizar al municipio sobre el PACCC y recoger percepciones sobre la manifestacion del
cambio climatico en Fresia. Asi, la reunion ampliada consistié en introducir brevemente qué es el
cambio climatico, que se estd haciendo a nivel nacional, regional y comunal, para finalmente
contextualizar el PACCC y dar paso a las actividades participativas.

Primero, se realizd una pequefa encuesta a las y los participantes con la plataforma Mentimeter,
para obtener informacidn sobre principales amenazas y elementos territoriales afectados (ver
figuras 5-1y 5-2).



Figura 5-1. Principales amenazas climaticas en Fresia.
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Figura 5-2. Elementos territoriales susceptibles de Fresia.
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Fuente: elaboracion propia, 2025.

Posterior a la actividad con Menti, se respondieron las siguientes preguntas de forma grupal:

1. ¢Han notado cambios en el clima en los ultimos afios? ¢ Qué tipo de cambios? ¢ Qué eventos
extremos han vivido mds intensamente?

2. ¢Como afectan estas amenazas climdticas a la vida diaria de las personas en la comuna?

3. ¢Existen gestiones que estén tomando desde el municipio para abordar las amenazas al
cambio climdtico? ¢ Cudles?

4. cQué sectores o dreas de la comuna creen que son mds vulnerables a las amenazas
climdticas? (Por ejemplo, dreas rurales, urbanas, alguna localidad en particular, etc.)
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De esta forma, se identific6 que en Fresia se ha percibido una disminucion sostenida de las
precipitaciones, llegando a llover casi la mitad que en afios anteriores. Ademas, las lluvias son mas
concentradas en invierno y otofio, mientras que en verano y primavera practicamente han
desaparecido, algo que antes no ocurria. También, de acuerdo a los funcionarios, cuando llueve, las
precipitaciones son mas intensas y en menor tiempo, lo que supera la capacidad de infiltracidn de
los suelos y genera riesgos de inundaciones. Los veranos se han vuelto mucho mas marcados y
calurosos. También se ha observado la disminucién de los niveles de los pozos y acuiferos; antes se
accedia al agua a 25-30 metros, ahora un pozo seguro debe ser de al menos 50 metros de
profundidad. La deforestacién, sobre todo de bosque nativo, ha contribuido a la pérdida del
"pulmén fresco" que regulaba el clima local. Ademas, los incendios forestales han aumentado,
principalmente por factores humanos y falta de responsabilidad.

Sobre la pregunta n°2, la principal afectacion se da en los sectores rurales y en las familias que
dependen de la Agricultura Familiar Campesina (AFC), donde las mujeres son las que
mayoritariamente sostienen los hogares. La disminucién de precipitaciones y la sobreexplotacion de
acuiferos ha generado problemas de acceso al agua, lo que impacta tanto en la produccién agricola
como en el abastecimiento doméstico. Los cambios en el clima también han afectado a la
apicultura, como lo sefiala un productor local que advierte la disminucidén del néctar y de la
produccion de miel de ulmo, un sello caracteristico de Fresia. Las lluvias intensas, al no ser
absorbidas adecuadamente por los suelos, generan escorrentias e inundaciones, mientras que la
falta de vegetacidn por el cambio de uso de suelo y la deforestacion agravan la situacion. En
conjunto, estos factores aumentan la vulnerabilidad de la poblacidon y la inestabilidad de los medios
de vida locales.

Respecto a las gestiones del municipio, desde el afio 2021, con la creacién de la Oficina de Medio
Ambiente, el municipio de Fresia ha comenzado a implementar iniciativas asociadas a enfrentar los
efectos del cambio climatico, principalmente en el dmbito hidrico. Han trabajado en mejorar la
gestion del agua, impulsando el uso de tecnologias como el riego tecnificado y promoviendo la
eficiencia en el recurso, aunque reconocen que falta mayor seguimiento para evitar el regreso a
malas practicas. Ademas, gestionan el abastecimiento mediante camiones aljibe, que actualmente
llegan a mas de 50 sectores de la comuna. Desde Prodesal e INDAP, se enfocan en la capacitacion
para la adaptacién al cambio climatico, abordando temas como el uso de cultivos protegidos en
invernaderos, la tecnificacion del riego y la seleccion genética de abejas mas resistentes en la
apicultura. También existe preocupacion incipiente en el area urbana, principalmente por el
arbolado y la preparacién ante posibles olas de calor. Sin embargo, mencionan barreras para
acceder a fondos de reforestacion, ya que se exige ser propietario del terreno y cumplir con
superficies minimas.

Finalmente, las zonas rurales son las mds vulnerables y afectadas, especialmente durante la
temporada de cultivo de la papa, cuando se intensifica la competencia y el uso de agua. Existen
denuncias sobre extraccidn irregular de agua de los rios para riego, lo que profundiza el problema.
En estas areas, la falta de acceso al recurso hidrico impacta a agricultores y familias, y la
dependencia de las lluvias hace que se resientan mas los efectos de las sequias y la escasez.
También se sefiala la vulnerabilidad en zonas de cafiones y del Rio Blanco, donde se han realizado
estudios de CONAF por el riesgo de incendios forestales. Aunque en las areas urbanas aun no se



™

& F

o

RESIA

perciben de forma tan evidente los efectos, existe conciencia preventiva respecto a la posibilidad de
olas de calor y la necesidad de fortalecer el arbolado urbano.

5.2. Taller participativo ciudadano

La principal amenaza identificada en Fresia, fue la sequia, debido a la disminucién de las lluvias.
Esto debido a que las cuencas de la comuna dependen exclusivamente de las precipitaciones para la
recarga de los acuiferos, lo que genera vulnerabilidad hidrica ya que estas se concentran en pocos
meses del ano. Asi, la falta de una distribucion mas homogénea impide una infiltracion adecuada,
afectando directamente la disponibilidad de agua. Sumado a lo anterior, otros factores que
aumentan la vulnerabilidad de la sequia es la falta de proteccion de cuerpos de agua superficiales
como los multiples rios, esteros, humedales, la Laguna Las Ortigas, y particularmente el pompén o
turberas, que se extrae en el camino a Punta Capitanes.

También, la existencia de parcelaciones sin factibilidad técnica de conexidn al agua potable (por lo
tanto dependientes de camiones aljibe), monocultivos de alto requerimiento hidrico; falta de
eficiencia hidrica (particularmente en el cultivo de papa) y una excesiva cantidad de pozos
profundos de los que no hay claridad sobre sus derechos de aprovechamiento de aguas arriesgan la
disponibilidad de agua dulce para Fresia. De esta forma, se identificé en la comuna como principales
elementos de exposicién a la sequia las partes altas de la Cordillera de la Costa, la biodiversidad,
cultivos campesinos, agricultura, ganaderia y poblacion comunal (ver Figura 5-3).

Respecto a las inundaciones y remociones en masa, como elementos de vulnerabilidad se tienen la
sobreexplotacion de bosque nativo para lefia, que favorece el escurrimiento superficial y la
ocupacion de areas expuestas como desembocaduras de rios, principalmente en la seccién final del
rio Llico. En areas urbanas existen problemas de captacidn y canalizacion de aguas lluvia, sumideros
ineficientes y escasez de areas verdes que facilitan la infiltracidon. Asi, como principales sectores
afectados se mencionaron Llico Bajo, Traiguén, Marilan, Los Cafiones, Répil, Rio Blanco, Peuchen,
Esperanza, La Vega y Napeco. También, se consideraron como exposicidn las viviendas, camino,
cultivos, huertos, personas, animales, establecimientos educacionales y bosques nativos.

Sobre incendios forestales, se identific6 que la irresponsabilidad humana, la existencia de
microbasurales, falta de podas, falta de resguardo en cableados eléctricos, falta de capacitacién
comunitaria, quemas de rastrojo y la presencia de arboles aldctonos (debido a su mayor potencial
calorifico y de propagacién del fuego); aumentan la vulnerabilidad de la comuna frente a la
iniciacion y propagacion de los incendios. Los principales sectores afectados son aquellos que se
encuentran en el camino a Santa Maria (el periurbano de la comuna), los bosques nativos, pero
también las plantaciones forestales.

La amenaza de olas de calor fue comentada en menor medida, pero en el sector urbano, se destaca
un aumento de las temperaturas en verano que afecta principalmente a adultos mayores y nifios,
potenciado por la falta de arbolado urbano y deficiencias en la aislacidon térmica de las viviendas.

Finalmente, se comentaron otros problemas ambientales en la comuna como la ausencia de
planificacién del uso de suelo, lo que ha permitido la sobreexplotacién forestal, el uso intensivo de



monocultivos como el eucaliptus incluso en sitios relevantes de conservar (debido a la falta de areas
protegidas); la construccion de viviendas en dreas sin factibilidad de agua y con exposicion a
amenazas tales como inundaciones, sequias e incendios forestales; la falta de practicas
agroecoldgicas; la contaminacion del aire en los meses frios, producto del uso de lefia himeda y
calefactores ineficientes y; contaminacién de cursos de agua como el rio Norte y el Estero Alvarado,
asi como por la degradacion del borde del rio Llico; una debilidad institucional en cuanto a
fiscalizacion y participacién comunitaria, ya que no hay protocolos claros para denuncias
ambientales relacionadas con extraccidn ilegal de lefia, uso irregular del agua o sobreconsumo.

Figura 5-3. Zonificacion de amenazas climaticas de acuerdo a los talleres participativos en Fresia.
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Fuente: elaboracién propia en base a informacion recopilada en talleres ciudadanos; BCN(2024).



6. Diagnostico de riesgos climaticos
El desarrollo del diagnéstico de los riesgos climaticos se realizard siguiendo lo abordado por el
marco conceptual (ver capitulo 4) y el presente enfoque metodoldgico, elaborado en base a la Guia

para la elaboracidn de Planes de Accidn Comunal de Cambio Climatico del Ministerio de Medio
Ambiente y PNUD (2023).

Figura 6-1. Flujo de trabajo para abordar el riesgo climatico.

* Cadenas de
' Impacto

Fuente: Elaboracion propia en base a la Guia para la Elaboracion de los Planes de Accion Comunal de Cambio
Climdtico (MMA, 2023b).

6.1. Perfil de amenazas ante el Cambio Climatico

La elaboracién del perfil de amenazas que se muestra a continuacion, se generd a partir de los
antecedentes recopilados en conjunto con la contraparte municipal, y siguiendo la metodologia de
la guia del PNUD y del Ministerio de Medio Ambiente “éCdmo elaborar un Plan de Accién Comunal
de Cambio Climatico? Guia metodoldgica para su formulacion paso a paso.”

Se muestra una ficha para cada amenaza, indicando el o los evento(s) extremo(s) identificado(s), asi
como también la fecha o periodo de ocurrencia y los principales sistemas afectados. Adicionalmente
se indican proyecciones o tendencias futuras de la ocurrencia de la amenaza en el territorio,
realizando una bajada a nivel comunal de andlisis de las tendencias a nivel nacional en el contexto
de cambio climatico, y con las proyecciones recopiladas a través de ARClim, mostradas en Mufioz y
Mufioz (2025), o si la amenaza se encuentra dentro del repositorio de amenazas climaticas de la
plataforma.

A través del diagndstico comunal realizado se identificaron las siguientes amenazas climaticas:

1. Aumento de las temperaturas
2. Cambio en los patrones de precipitacién
3. Viento maximo diario

De igual forma, se describen los principales impactos o manifestaciones de las amenazas
mencionadas en el territorio comunal.

4. Incendios forestales
5. Sequia
6. Inundacionesy remocién en masa



6.1.1. Aumento de temperaturas

Existe una tendencia de aumento de la temperatura media a nivel nacional, existiendo al afio 2024
una diferencia de +0,9°C respecto al promedio climatolégico 1961-1990, y sobre 0,45 °C respecto al
promedio 1991-2020 (Direccién Meteoroldgica de Chile, 2025). En Chile la temperatura media
continental alcanzé los 13,3°C durante 2024, siendo el cuarto afio mas calido desde 1961.

Utilizando los datos comunales de la plataforma ARClim, es posible visualizar en la Figura 6-2 que la
temperatura media ha ido en aumento, de 10,5°C en 1980 a los 11,2°C en el 2024 (Mufioz y Mufioz,
2020). Por otra parte, se proyecta que esta tendencia se intensifique en el futuro (2065), llegando a
una temperatura promedio anual de mas de 12,4°C (MMA, 2020). Sumado a esto, en la Tabla 6-1 se
puede apreciar la variacién de las temperaturas minimas, medias y maximas, donde se aprecia que
todas tienden a la alza, aumentando en mayor proporcidn las temperaturas maximas.

Tabla 6-1. Variacion de temperaturas promedio

Promedio Promedio futuro
histérico (2035-2605 bajo RCP8.5)

(1980-2010)

Promedio temperatura minima diaria 5,39°C 6,39°C +1°C
Promedio temperatura media diaria 10,82°C 11,99°C +1,02°C
Promedio temperatura maxima diaria 15,86°C 17,07°C +1,2°C

Fuente: elaboracion propia en base ARClim

Figura 6-2. Tendencia de la temperatura promedio anual histdrica y futura, comuna de Fresia.

Anual

16
Pasado Futuro

N5

(9]

o]

Temperatura media [grados]

1980 2000 2020 2040 2060
Afio

Simulacion individual -@- Valor medio de las simulaciones

Fuente: ARClim, 2023




o,

-

< )FRESIA

Asi, a nivel regional se proyecta un aumento generalizado de las temperaturas medias anuales,
entre el presente (1980-2010) y el futuro medio (2035-2065) que se intensifica en las zonas
cordilleranas y se estabiliza en las cercanias del Lago Llanquihue. Por ende, para el caso de Fresia,
de acuerdo al andlisis regional elaborado en el PARCC, la comuna presenta alzas en la temperatura
menores al contrastar con el resto del territorio regional (Gobierno Regional Los Lagos, 2023).

Sumado a esto, existe un aumento de dias de verano, es decir, dias en los que la temperatura se
encuentra sobre los 25°C , sean estos consecutivos o no. De forma histérica, Fresia presenta 8,45
dias de verano, los cuales se proyectan que aumenten en un futuro a 21,42 dias. En la Figura 6-3 se
presentan los meses en los que ocurre este aumento, que es principalmente en los meses de
verano, coincidiendo asi, con el aumento de las temperaturas maximas mencionadas
anteriormente.

Figura 6-3. Variacidn anual histdrica y proyectada de Grados-dia sobre 25°C.
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6.1.2. Cambio en los patrones de precipitacién

En la siguiente figura se puede apreciar la disminucién en la precipitacion acumulada anual en la
comuna de Fresia, siendo la de referencia’ para la comuna de 1650 mm aproximadamente
(Direccion meteoroldgica de Chile, 2025a). Se puede evidenciar que desde 2011 los valores de
precipitacion anuales se han mantenido mas cercanos a los 1600 mm, teniendo como afios
“lluviosos” o cercanos al valor histdrico, solamente los afios 2013, 2016 y 2023; y, por otro lado,
afios bajo la media histérica el 2014, 2017 y 2020.

2 Periodo de referencia de 1980 a 2010.



T
MUNICIFALIDAD

'FRESIA

Figura 6-4. Precipitacion anual acumulada de Fresia. Linea azul indica precipitacion anual
acumulada; Linea roja indica la precipitacién promedio referencial.
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Fuente: Elaboracion propia en base a Direccion Meteoroldgica de Chile, 2025.

Se puede apreciar en las figuras 6-5 y 6-6 que la proyeccién de las precipitaciones tiende a la baja
aproximadamente en 10 mm de precipitacién, produciéndose las mayores variaciones en los meses
de marzo-abril-mayo-junio y el menor cambio es proyectado para el mes de julio.

Figura 6-5. Precipitacion acumulada histdrica (1980-2010) y futura (2035-2065 bajo escenario
RCP8.5) de Fresia.
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Figura 6-6. Cambio de precipitacion acumulada anual en Fresia
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Sumado a lo anterior, otro de los efectos del cambio climatico en las precipitaciones es el aumento
de la intensidad de estas. En la Figura 6-7 se puede apreciar que para los dias de precipitacion
intensa y muy intensa, es decir, dias en los que se superan los 10 y 20 mm, respectivamente; la
proyeccion es a la disminucién, sin embargo no existe una variacion significativa salvo quizds en en
el mes de mayo donde la merma llega a un dia menos de lluvia intensa y muy intensa. Por el lado
del indice simple de intensidad de precipitacidon (promedio de la precipitacion diaria considerando
sblo los dias en que la precipitacién supera 1mm/dia), este también presenta leves bajas con una
mayor diferencia para el mes de mayo. Por ultimo, para la variable de lluvia maxima diaria (solo
precipitaciones liquidas) se puede apreciar que también tiende a la baja de forma muy leve. Sin
embargo, a diferencia de las otras variables, en los meses de mayo y junio, los valores proyectados
se mantienen en relacion a los valores histdricos e incluso en el mes de julio, la proyeccidon del clima
futuro supera a la media histdrica levemente, por lo que pudiese ocurrir un aumento u ocurrencia
de precipitaciones intensas en dichos meses (ver Figura 6-8).
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Figura 6-7. Variables relacionadas con la ocurrencia de precipitacion intensa en Fresia.
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Figura 6-8. Lluvia maxima diaria (mm) meses abril-septiembre.
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A modo de resumen, para Fresia se proyecta una disminucién de las precipitaciones a modo
general, principalmente en los meses de otofio. Sobre la intensidad de estas, se prevé un leve
aumento de la intensidad en el mes de julio, lo cual se condice con las percepciones de la
comunidad y los funcionarios, que manifestaron que han notado las estaciones mas marcadas y que
llueve menos dias pero mayor cantidad en menos horas (intensidad). Estos cambios en los patrones
de precipitacion son relevantes al momento de considerar el contexto comunal: la comuna se
encuentra en la cuenca del Rio Llico, el cual posee un régimen de alimentacion estrictamente pluvial
(PRC Fresia, 2019), por lo tanto, una disminucion de la lluvia afectaria directamente a la recarga de
acuiferos como también de caudales superficiales, afectando asi a los distintos sistemas naturales y
socioeconémicos.

6.1.3. Viento maximo diario

Las proyecciones de viento maximo diario en la comuna de Fresia no presentan variaciones
significativas a lo largo del tiempo, en donde para el afio 2060 se proyecta un viento maximo diario
de 7,1 (m/s) traduciéndose una variacion de no mas de 0,1 (m/s) con respecto al afio 2020. De
todas formas, es importante tener en consideracion esta amenaza ya que incide directamente en la
frecuencia e intensidad de eventos extremos como tormentas, incendios forestales y olas de calor
(zha et al., 2023).

Figura 6-9. Viento maximo diario en Fresia.

Anual
12.5
Pasado Futuro

&

£ 10
=]
-

2 75
x
w
S

b= 5
v
=

2.5

1980 2000 2020 2040 2060
Ano
Simulacién individual =% Valor medio de las simulaciones

Fuente: MMA, 2020



SIA

S

1%/ FRE
6.2. Manifestacion de las amenazas

6.2.1. Incendios forestales

Evento extremo identificado: aumento de temperaturas, disminucion de la precipitacion

A pesar de que el origen de los incendios forestales es predominantemente humano, factores
meteoroldgicos, como la baja humedad relativa, altas temperaturas y prolongados periodos sin
precipitaciones, pueden agravar la magnitud y frecuencia de los incendios forestales. Estos suelen
concentrarse en el verano, cuando la vegetacién seca facilita la propagacion de las llamas, y el
incremento del flujo de visitantes al territorio, especialmente en los sectores recreativos, donde se
eleva el riesgo de ignicidn accidental (CIREN, 2021).

Segun datos histéricos de CONAF, en un periodo de 10 afios 371 hectareas han sido afectadas por
este evento extremo. En estos, el 85,6% ha sido en vegetacidn nativa, destacando los periodos
2018-2019, 2014-2015 y 2023-2024 con la mayor superficie afectada (ver Figura 6-10).

Dichos incendios, han ocurrido principalmente en sectores poblados de la comuna, razén por la cual
alrededor del radio de las localidades de Fresia, Los Cafiones y Parga se encuentran los mayores
niveles de riesgo de incendio forestal, es decir, aquellos factores que determinan la iniciacién de
incendios forestales (ocurrencia). Sin embargo, el mayor “peligro”, es decir las condiciones
ambientales que afectan la propagacidn; se encuentra ubicado en la zona de la costa de Fresia
donde abundan zonas de matorrales y bosque nativo (CONAF, 2024).

Cabe mencionar que los incendios forestales se consideran un impacto pero también una amenaza,
provocando impactos en los territorios tales como pérdida de vidas, vivienda e infraestructura,
contaminacién del aire y pérdida de biodiversidad (Ministerio del Medio Ambiente, 2023b).

Figura 6-10. Numero y superficie afectada de incendios forestales en la comuna de Fresia desde
2015 a 2024.

Tipo de superficie (ha)
Temporada | . N d? Plantaciones Veget.acic'm Otre?s. Total superficie
incendios nativa superficies afectada
2014-2015 15 0 96,5 1,49 98,1
2015-2016 3 0 1,45 0,6 2,1
2016-2017 2 0 12,2 0 12,2
2017-2018 1 0 0,5 0 0,5
2018-2019 5 0 146,51 31,1 1783
2019-2020 5 0,3 2,86 3,35 6,5
2020-2021 13 0 9,07 2,95 12
2021-2022 10 3,02 4,17 0,72 7.9
2022-2023 3 0,8 1,2 0,1 2,1
2023-2024 6 8,13 43,26 0 51,4

Fuente: elaboracion propia en base a “Estadisticas historicas” de CONAF.

En el contexto general de las predicciones climdticas para las proximas décadas, se espera una
mayor incidencia en la ocurrencia de megaincendios. Como ha sido observado a nivel mundial, este
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tipo de eventos extremos sobrepasan la capacidad de control y de extincién independiente del
presupuesto (Gonzélez et al., 2020).

La proyeccién de aumento de temperaturas, olas de calor y la mayor frecuencia de eventos
climaticos extremos, generan condiciones favorables para el inicio y propagacién de los incendios
forestales, aumentando la magnitud de los dafios asociados (Gonzalez et al., 2020). El gradual
aumento de temperaturas durante las ultimas décadas ha contribuido con cerca del 20% del area
guemada en las ultimas tres décadas (Gonzalez et al., 2020). Si bien el nimero de incendios
ocurridos y la cantidad de superficie afectada en la comuna de Fresia no son de los mds altos en la
regidon de Los Lagos, esta si presenta un peligro de incendios en bosques nativos relevante, el cual
puede aumentar debido a que factores como el turismo, el uso tradicional del fuego en labores
rurales y las caracteristicas climaticas, topograficas y vegetacionales de las zonas cordilleranas
(costeras en este caso), elevan el riesgo de que se desarrollen incendios de gran intensidad y rapida
propagacion (CONAF, 2019).

6.2.2. Sequia

Evento Extremo Identificado: aumento de Temperatura, disminucién de precipitaciones.

La sequia corresponde a una consecuencia directa producida por los efectos del cambio climatico, el
cual involucra una amplia gama de factores climdticos que generan este evento extremo. Estas
consecuencias son producidas principalmente por la reduccién de precipitaciones en relacion a su
promedio histérico y por un aumento de las temperaturas medias en los territorios (CIEP, 2021).

De acuerdo a ARClim, la sequia se entiende como periodos en que la precipitacién acumulada es
menor al 75% del promedio de la precipitacion acumulada en el periodo de referencia (1980 a
2010), es decir, periodos en los que Fresia presenta una precipitacién acumulada menor a 1237
mm. Asi, la frecuencia de sequia histérica para la comuna no sobrepasa el 50% y se puede observar
en las figuras 6-11 y 6-12 que las sequias ocurren mayoritariamente en periodos estivales,
coincidiendo con un aumento de temperatura y disminucidn de las precipitaciones.

Si bien Fresia no se encuentra con el mismo riesgo de sequia que otras regiones de Chile (zona
norte central, por ejemplo), el hecho de que las reservas de agua se alimenten estrictamente por
precipitacidon (y no por aportes de nieve, por ejemplo) hace que la comuna se vea muy propensa a
un estrés hidrico, no solo en aguas superficiales sino que también en napas subterraneas. Este
ultimo punto cobra especial relevancia considerando que el drea rural posee una cobertura por la
red de agua potable de tan solo un 64,4% (Municipalidad de Fresia, 2019a) teniendo que
abastecerse el resto a través de pozos y camiones aljibe.

Por otro lado, las consecuencias de la sequia suelen estar relacionadas a pérdida de biodiversidad y
de cultivos, ambos importantes para Fresia debido a la gran presencia de bosque nativo y la
dependencia de la Agricultura Familiar Campesina como medio de subsistencia en la comuna. Sin
embargo, también impacta con efectos sociosanitarios, es decir aumenta la probabilidad de
contraer enfermedades infecciosas tales como enfermedades respiratorias, cutaneas y transmitidas
por vectores; influye directamente en la seguridad alimentaria y también tiene efectos en la salud
mental como trastornos del animo, agotamiento mental y sintomatologias ansiosas (Gonzalez-Mena
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Figura 6-11. Frecuencia de sequia en Fresia.
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Fuente: ARClim, 2023.

Figura 6-12. Frecuencia de sequia para la comuna de Fresia

. . Frecuencia
Horizonte Frecuencia de ; .
temporal sequia histdrica Lo T S0t
P 4 futura
Anual 1,50% 10,70% 9,20%
Dic-Ene-Feb 24,90% 49,10%| 24,20%
Mar-Abr-May 17,20% 29,70%| 15,60%
Jun-Jul-Ago 10% 13,50% 3,50%
Sep-Oct-Nov 14,80% 31,70%| 16,70%

Fuente: elaboracion propia en base a datos ARClim, 2023

6.2.3. Inundaciones y remocidon en masa

Evento extremo identificado: precipitaciones intensas.

En la comuna, la principal red hidrica estd conformada por rios y esteros de régimen pluvial,
destacando el rio Llico, que suele registrar sus mayores crecidas en invierno. De acuerdo al PRC, la
principal razén de las inundaciones son por desbordes de cauces, siendo las zonas clasificadas con
muy alta susceptibilidad corresponden a zonas cubiertas por depdsitos fluviales actuales en los rios
Norte y de Las Cauyes, en Fresia, y Toro, en Tegualda. Incluso, un evento significativo ocurrié en
agosto de 2014, cuando un temporal provocé el desborde del rio Llico, dejando a cerca de 500
personas aisladas en sectores como La Esperanza, Repil, Peuchén, Llico Bajo, Traiguén y Maichigue
(Municipalidad de Fresia, 2019b). Sumado a esto, en dreas urbanas existe una menor infiltracion de



agua y muchas veces los sistemas de alcantarillado no se encuentran en éptimas condiciones,
favoreciendo también la inundacion.

En cuanto a remociones en masa, Fresia presenta zonas con susceptibilidad muy alta,
especialmente en areas con pendientes mayores a 35°, y alta en pendientes entre 25° y 35°. Los
flujos de detritos y barro son comunes en quebradas y se desencadenan por lluvias intensas,
movilizando material sedimentario y afectando infraestructura y viviendas cercanas a los cursos de
agua. Ademas, la interaccidn de factores geograficos, climaticos y geoldgicos en la regidn favorece la
ocurrencia de deslizamientos, desprendimientos y flujos, lo que incrementa el riesgo para la
poblacién y la infraestructura local (CIREN, 2021).

En el subtitulo anterior 6.1.2 se pudo apreciar que si bien en Fresia existe una disminucidn general
de las precipitaciones, en algunas variables se proyecta un leve aumento en la lluvia maxima diaria,
lo que puede llevar a desbordes de cauces y remociones en masa, ya que la presencia de laderas de
alta pendiente y suelos saturados por precipitaciones intensas continuard favoreciendo la
ocurrencia de deslizamientos y flujos de detritos, especialmente en areas rurales y montafiosas
(Gobierno Regional Los Lagos, 2023). Sumado a lo anterior, en los talleres los participantes
mencionaron la extraccién de aridos y tala de bosque nativo como elementos que promueven la
remocidon en masa al dejar el suelo desnudo, por lo cual ante un aumento de la intensidad de
precipitaciones, se deben reducir aquellos factores de vulnerabilidad que pueden ser gestionados
por el municipio y la poblacidn.

6.3. Factores de sensibilidad

Segln el PNUD (2020), la sensibilidad se define como uno de los componentes de la vulnerabilidad
frente al cambio climatico (propensidon o predisposicion a verse afectado negativamente por sus
efectos). La sensibilidad estd determinada por todos los factores no climaticos que afectan
directamente las consecuencias de un evento climatico. Esto incluye atributos fisicos, sociales,
econdmicos y culturales de la poblacién o del sistema expuesto. A continuacion, se muestran los
principales sistemas expuestos ante los impactos observados por las amenazas climdticas
mencionadas anteriormente. Para cada sistema se describe la sensibilidad a través de los factores o
atributos del sistema que pueden condicionar los impactos y el cdmo podria hacerlo. Finalmente se
describen las consecuencias esperadas.

6.3.1. Factores de sensibilidad de sistemas expuestos ante incendios
forestales

Sistema Factores Condiciones que intensifican el impacto Consecuencias
expuesto condicionantes esperadas

del sistema
expuesto

La probabilidad de que ocurra un incendio y su capacidad de |-Alteracion y pérdida de

Biodiversidad Tipo de propagacién dependen, entre otros factores®, de la cantidad de | habitats
vegetacion combustible disponible, su inflamabilidad y su distribucién en el |-Alteracion en  servicios
ecosistémicos como

3 Clima y fuentes de ignicion.
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Factores
condicionantes
del sistema
expuesto

Sistema
expuesto

Condiciones que intensifican el impacto

paisaje. Fresia se caracteriza por poseer una gran superficie de
bosque nativo hacia el sector de la costa, como también praderas y
matorral, por lo cual existe gran capacidad ignifuga en la comuna.
Por otro lado, los cambios del uso del suelo, al modificar el tipo y la
estructura de la vegetacion (el combustible), alteran
significativamente el régimen de incendios.

Consecuencias
esperadas

regulacion hidrica y captura
de carbono

Proximidad a
centros urbano

En nuestro pais los incendios son causados, principalmente, por los
humanos, ya sea de forma accidental o por una accién deliberada e
intencional. De hecho, la ocurrencia de incendios se relaciona
estrechamente con la distancia y ubicacidn de centros urbanos e
infraestructuras como caminos, lineas férreas y sitios
recreacionales, siendo las zonas de interfaz urbano-rural
especialmente relevantes, pues aumentan el riesgo de incendios.
Este factor en la comuna se puede relacionar a lo que el Plan de
Proteccidn Contra Incendios Forestales define como “Riesgo”.

- Presién por cambio de
suelo post-incendio
-Pérdidas de vida humana
-Pérdidas materiales,
incluyendo viviendas
-Aumento de evacuaciones
y desplazamientos por
incendios.

Pendiente

La intensidad de los incendios forestales se ve incrementada
cuando la topografia incrementa su pendiente, por ejemplo, en
una ladera, debido a que a medida que avanza el incendio, la
vegetacidbn comienza a secarse en los tramos superiores,
facilitando la expansion del incendio; especialmente en zonas de
quebradas, donde el viento circula con mayor intensidad, la
expansion del incendio puede alcanzar areas mayores en un menor
tiempo. En Fresia, este peligro aumenta de mayor forma en la
cordillera de la costa.

-Mayor velocidad de
propagacién de incendios
-Aumento en la
inestabilidad de laderas
post incendio

-Aumento en la erosion del
suelo post incendio.

Habitats de Ia
Cordillera de la
Costa

Ecolégicamente, la cordillera de la Costa en Fresia alberga uno de
los pocos remanentes de bosque nativo en buen estado del pais,
con altos niveles de endemismo y presencia de especies como
ulmo, tepa, tineo, coiglie, arrayan y mafiio, entre otras. Estos
bosques laurifolios cumplen funciones clave en la conservacién de
la biodiversidad, la regulacion hidrica y la proteccién de suelos
frente a la erosiéon y remociones en masa, ademas de ser un
reservorio de recursos genéticos y servicios ecosistémicos
esenciales para la region.

-Pérdida de habitats
relevantes para la
conservacion

-Pérdida de especies
endémicas

-Pérdida de valor natural y
atractivo turistico

Fuente: elaboracion propia en base a Pica-Téllez, et al. (2020); Gonzdles et al. (2020); Luebert y Pliscoff (2004);
BCN (2024) e informacion recopilada de procesos participativos.

6.3.2.

Factores
condicionantes
del sistema
expuesto

Sistema
expuesto

Tipo de

Biodiversidad i
vegetacnon

Condiciones que intensifican el impacto

La vegetacion nativa de la comuna se encuentra principalmente en
la zona de cordillera de la costa. En esta se puede apreciar que
predominan los pisos vegetacionales de bosques laurifolios, los
cuales se caracterizan por encontrarse en zonas mas humedas que
los caducifolios (en la zona central de la comuna). Sumado a esto,
también hay presencia de bosques resinosos y siempreverdes, los

Factores de sensibilidad de sistemas expuestos ante sequia

Consecuencias
esperadas

-Alteracién y pérdida de
habitats

-Pérdida de biodiversidad
vegetal y animal
-Alteracién  de
ecosistémicos

servicios




T,
MUMNICTFALIDAD

Factores
condicionantes
del sistema
expuesto

Sistema
expuesto

Condiciones que intensifican el impacto

cuales se asocian estrechamente a zonas con mas frio vy
precipitaciones. Por lo tanto, la dependencia de estos ecosistemas
a condiciones de humedad y bajas temperaturas, aumentan la
sensibilidad del bosque nativo a las sequias. Por otro lado, en los
talleres participativos se manifesté que actualmente hay una gran
extraccion de turberas, vegetacion conocida por retener hasta
cinco veces su masa en agua, esto también afecta a los principales
reservorios de agua superficiales disponibles para la fauna.

Como se ha mencionado anteriormente, el régimen de la red
hidrogréfica de la comuna es estrictamente pluvial, por lo cual una
sequia hidroldgica afecta directamente ya que no hay reservorios

Consecuencias
esperadas

-Sequia hidrologica
(disminucion de caudales)
-Pérdida de reservorios de
agua superficiales

en cuenta que la pobreza multidimensional de Fresia representa a
mas de un cuarto de la poblacion (ver caracterizacion comunal).

Régimen de agua de origen glacial. Esto influye no solo en la recarga de
acuiferos, sino que también en el nivel de los caudales de rios y
lagunas donde habitan especies de fauna relevantes y en estado de
conservacion como lo es el huillin.
A modo general, los grupos vulnerables enfrentan una mayor | -Mayor incidencia de
exposicion y menor capacidad de respuesta frente a la sequia. La | enfermedades
poblacién infantil y la adulta mayor presentan necesidades | gastrointestinales Y
especiales de salud y cuidado, siendo especialmente sensibles a las | dermatoldgicas por
enfermedades asociadas a la falta de agua potable y saneamiento. | consumo de agua insegura.
Los hogares liderados por mujeres con poblacidn dependiente, asi | -Complicaciones en adultos
como las personas pertenecientes a pueblos originarios y la | mayores, nifios y nifias por
poblacién migrante con poca permanencia en el pais, suelen tener | falta de agua para higiene y

Grupos menos acceso a redes de apoyo, recursos econémicos y servicios | consumo.

vulnerables basicos. Ademds, la pobreza por ingreso y la pobreza | -Mayor dependencia de

multidimensional limitan la capacidad de los hogares para adoptar | ayudas estatales o
medidas de adaptacién, como la compra de agua embotellada, la | comunitarias.
instalacion de sistemas de captacidn o el traslado hacia zonas con | -Afectacién a rutinas
mayor seguridad hidrica, hechos relevantes a considerar teniendo | bdasicas, como cocinar,

limpiar o asistir a clases o
trabajar

Poblacion
comunal

Acceso al agua
potable

Un mayor numero de habitantes por vivienda incrementa la
demanda de agua, lo que puede agudizar la escasez en contextos
de suministro limitado. Adicionalmente, la falta de acceso a redes
sanitarias formales, intensifica la vulnerabilidad al aumentar la
dependencia, por ejemplo del abastecimiento por camiones aljibe.
En Fresia, un 25,6% de las viviendas no se encuentran conectadas a
la red publica de agua. Si bien existen multiples Servicios Sanitarios
Rurales (antiguos Comités APR), aun asi se utilizan en toda la
comuna camiones aljibe, de acuerdo a informacién levantada en la
reunion con funcionarios municipales.

-Deterioro de condiciones
sanitarias por falta de agua
suficiente para la higiene
personal y del hogar.
-Incremento en
enfermedades e
infecciones por condiciones
insalubres.

-Dependencia crénica del
abastecimiento por
camiones aljibe

-Riesgo de consumo de
agua contaminada ante
fallas del sistema o escasez
de opciones

Condiciones
territoriales

Una alta demanda del recurso (huella hidrica) y un elevado nivel de
estrés hidrico indican un uso intensivo y potencialmente
insostenible del agua, lo que agrava el déficit. En los talleres
participativos, se pudo apreciar incipientes conflictos en torno a

-Agudizacion de conflictos
socioambientales por el
acceso y uso del agua.

-Pérdida de productividad
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Factores
condicionantes
del sistema
expuesto

Sistema
expuesto

Condiciones que intensifican el impacto

derechos de aprovechamiento de aguas, uso excesivo de agua en
verano de agricultores de papas y monocultivos forestales con
especies de altos requerimientos hidricos. Sumado a esto, la
recarga de acuiferos depende directamente de las precipitaciones,
por lo cual los niveles de pozo se espera que sean cada vez
menores, situacion que ya ocurre en la comuna, de acuerdo a
informacidn levantada en la reunidn con funcionarios municipales.

Consecuencias
esperadas

agricola y  ganadera,
afectando ingresos y
seguridad alimentaria.
-Migracién desde zonas
rurales a urbanas,
presionando aun mas los
servicios urbanos.

Nivel de
ruralidad de la
comuna

Como se menciond en secciones anteriores, la comuna posee un
36,7% de areas rurales. Esto implica una dispersién geogréfica,
limitaciones en conectividad y acceso a servicios basicos. Un alto
nivel de ruralidad condiciona la capacidad de respuesta y
adaptacion frente a eventos de sequia. Las unidades productivas
que dependen directamente del agua disponible en el entorno son
mas vulnerables a la variabilidad climatica y a la reduccién del
caudal de fuentes superficiales.

-Pérdida de autonomia
hidrica por dependencia
directa de fuentes

naturales expuestas a la
variabilidad climatica.

-Aumento de la
vulnerabilidad
socioeconémica de

pequeifios y medianos
productores rurales.

Sector

agropecuario
Infraestructura y

A modo general, la falta de sistemas de almacenamiento (como
tranques o embalses), el uso de canales abiertos con pérdidas por
filtracién y evaporacion, suelen aumentar la sensibilidad del sector
agricola y ganadero a la escasez de agua. Esta situacion impide
hacer un uso eficiente del recurso disponible y dificulta sostener la

-Baja capacidad de
almacenamiento, lo que
impide enfrentar periodos
de baja disponibilidad
hidrica.

econdmicos.

suelos produccién en periodos secos prolongados, afectando | -Reduccién en la superficie
directamente los rendimientos y la viabilidad econémica de las | cultivable y productividad
explotaciones. ganadera, por falta de

acceso continuo al agua.

La agricultura familiar campesina (AFC) en Fresia es un pilar | -Pérdida  de  sustento
fundamental de la economia rural local y de la seguridad | econdmico

Agricultura alimentaria, aunque enfrenta importantes desafios de | -Desarticulacion de redes

familiar sostenibilidad y recambio generacional, por lo tanto la sensibilidad | comunitarias

campesina de este sector productivo aumenta al estar involucradas | Pérdida de identidad
repercusiones sociales, ambientales y culturales y no puramente | territorial

Fuente: elaboracion propia en base a Pica-Téllez, et al. (2020); Gonzdles et al. (2020); Luebert y Pliscoff (2004);
BCN (2024) e informacion recopilada de procesos participativos.

6.3.3.

Sistema Factores

expuesto

remocion en masa

Condiciones que intensifican el impacto

condicionantes del

sistema expuesto

Factores de sensibilidad de sistemas expuestos ante inundaciones y

Consecuencias
esperadas

Deforestacion

Biodiversidad

Las condiciones que intensifican el impacto son la pérdida de
cobertura vegetal que actia como barrera natural ante
inundaciones, la compactacién del suelo por actividades

-Erosion del suelo, pérdida
de especies endémicas
-Fragmentacién de habitats
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Sistema
expuesto

Factores
condicionantes del
sistema expuesto

Condiciones que intensifican el impacto

Consecuencias
esperadas

Sector
agropecuario

Poblacion
comunal

Cercania a ladera

Deforestacion

Tipo de suelo

Cercania a ladera

Baja conectividad

Construccion de
viviendas en las
cercanias de cauces
de rios

humanas lo que reduce la infiltracidn fragmentacién del paisaje
que impide la regeneracion natural, la sustitucién de
vegetacion nativa por especies exoticas menos resistentes a
inundaciones, entre otras. Tanto en la reunién ampliada como
en los talleres participativos, se presentd la deforestacion como
una problematica.

Los predios ubicados cerca de laderas o zonas de alta
pendiente estan expuestos a un riesgo elevado de remociones
en masa debido a la inestabilidad de los suelos. Considerando
que la agricultura familiar campesina, muchas veces se da en
terrenos de los hogares, estas zonas de cultivos pueden estar
ubicadas en las zonas con pendientes de Fresia.

La deforestacidn en las laderas y areas adyacentes reduce la
estabilidad del suelo al eliminar la cobertura vegetal que actta
como barrera natural. Esto incrementa la vulnerabilidad al
deslizamiento y la erosion, afectando tanto la estructura del
terreno como los cultivos.

Los suelos inestables son mas propensos a deslizamientos,
especialmente cuando se encuentran en pendientes
pronunciadas. La compactacién del suelo por maquinaria
agricola o ganaderia también contribuye a reducir la infiltracién
de agua, aumentando la escorrentia y el riesgo de
deslizamientos.

La cercania de asentamientos a laderas de alta pendiente
incrementa el riesgo ante remociones en masa, especialmente
cuando existe urbanizacion informal, deforestacién, o ausencia
de obras de estabilizacidon y drenaje. Las lluvias intensas y la
saturacion de suelos inestables agravan la probabilidad de
deslizamientos, afectando directamente a viviendas precarias y
a poblacién vulnerable. Si bien en Fresia las localidades estan
ubicadas principalmente en el valle, localidades que se
encuentran en mayor pendiente como Traiguén, Marilan y las
Cuyas podrian verse mayormente afectadas.

La baja conectividad o el alto nivel de aislamiento de la
poblacion  comunal incrementa significativamente su
sensibilidad ante la ocurrencia de remociones en masa. La
poblaciéon puede quedar facilmente incomunicada cuando se
interrumpen caminos por deslizamientos o derrumbes. Esta
situacion dificulta la llegada oportuna de ayuda, restringe el

acceso a servicios basicos como salud, educacion vy
abastecimiento, y agrava la vulnerabilidad de grupos
prioritarios.

La construccion de viviendas en las proximidades de los rios
genera multiples conflictos, especialmente relacionados con el
riesgo de inundaciones y la seguridad de las personas en la
comuna. Estas problemdticas se agravan cuando las
edificaciones se levantan en zonas consideradas con un alto
riesgo sin estudios técnicos adecuados ni una correcta
planificacion territorial. Como se menciond en los talleres
participativos, existen multiples localidades en Fresia que se
ubican en las riberas de cursos de agua, los cuales se pueden

-Disminucién de la
resiliencia ecosistémica

-Pérdida de cultivos, dafios
en infraestructura

-Erosion del suelo
-Reduccién de la
productividad.

-Erosion del suelo

-Pérdida de biodiversidad,
disminucion de la
capacidad productiva

-Aumento de  riesgos
climéticos.
-Deslizamientos, pérdida

de suelo fértil

-Menor  capacidad de
infiltracidn de agua
-Afectacion de los cultivos
y ganado.

-Pérdida de vidas humanas
Destruccién de viviendas,
desplazamientos
-Afectacion psicoldgica
-Altos costos de
recuperacion.

-Aislamiento temporal de
comunidades.

-Dafios  estructurales o
colapso parcial o total de
las edificaciones

-Pérdida de enseres
-Aumento de damnificados
y desplazamientos

-Costos elevados de
reconstruccién

-Riesgos a la vida vy
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Sistema Factores Condiciones que intensifican el impacto Consecuencias

expuesto condicionantes del esperadas
sistema expuesto

ver desbordados frente a un aumento extremos de seguridad de las personas.
precipitacion. En Fresia, la mayoria de los asentamientos se

encuentran ubicados cerca de un rio o un estero, por lo cual la

vulnerabilidad estda estrechamente relacionada con la

exposicion de la poblacion.

Caminos La proximidad de caminos y puentes a laderas inestables -Bloqueo de rutas
incrementa su sensibilidad ante eventos de remociones en = -Dafio estructural
masa. Las laderas con pendientes pronunciadas y suelos -Costos de mantencion vy
inestables, especialmente tras lluvias intensas o sismos, reparacidon
presentan alto riesgo de deslizamiento. Estas zonas se ubican
principalmente en zonas de mayor altitud por la cordillera de la
costa, tales como Esperanza, Traiguén, Marilan, Las Cuyas,
entre otras localidades de Fresia.
Fuente: elaboracion propia en base a Pica-Téllez, et al. (2020); Gonzdles et al. (2020); Luebert y Pliscoff (2004);

BCN (2024) e informacion recopilada de procesos participativos.

6.4. Riesgo climatico y cadenas de impacto

A modo de resumen, se presenta una compilacién de los antecedentes en la tabla 8. A partir de las
amenazas identificadas, los elementos expuestos a ellas y sus caracteristicas de sensibilidad, se
conforman los riesgos presentados en la columna de riesgo identificado.

Tabla 6-2. Cadenas de impacto.

Aumento de Tipo de vegetacion
. temperatura Proximidad a centros urbano . . . . .
Incendio P ., . Pérdida de bosque nativo por incendios
forestal Vegetacion natural Pendiente forestales
Aumento de Habitats de la Cordillera de la
olas de calor Costa
Grupos vulnerables
Poblacién comunal  Acceso al agua potable
Condiciones territoriales e e L Af
Aumento de Déficit hidrico para uso doméstico y
temperatura silvoagropecuario
g Nivel de ruralidad de la comuna el
Sequia . i .
q Cambio anual Sector agricola Infr?estructura Y.suelos .
de Agricultura Familiar Campesina
precipitaciones L - i
-, . L, Pérdida de biodiversidad por aumento
Vegetacion natural  Tipo de vegetacion L. .
S . , en la frecuencia e intensidad de la
y biodiversidad Régimen ,
sequia
Biodiversidad Deforestacion
Inundaciones Aumento de Cercania a ladera
y remocion precipitaciones SO ) 'eforestaaon Inundacién y remocion en masa
agropecuario Tipo de suelo
en masa extremas

Cercania a ladera
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Baja conectividad

Construccion de viviendas en las
cercanias de cauces de rios
Caminos

Poblacién comunal

6.4.1. Riesgo de déficit hidrico para uso doméstico y silvoagropecuario

A partir del levantamiento de informacidon comunal realizado, se identificd el impacto de déficit
hidrico para uso doméstico y en el sector silvoagropecuario, a raiz de las amenazas presentes en la
comuna. El aumento de temperaturas y los cambios en los patrones de precipitaciones impactan la
evapotranspiracion en el territorio, que, a su vez, provoca impactos intermedios como la
disminucién en la escorrentia superficial y en los acuiferos, que finalmente impacta en la
disponibilidad de agua para sus distintos usos en la comuna.

Este impacto representa un riesgo para la seguridad hidrica doméstica tanto para labores cotidianas
como para los sistemas agropecuarios familiares, por ende, el elemento de exposicidn corresponde
a la poblacién comunal y las actividades silvoagropecuarias que se desarrollan dentro del territorio
comunal. Tal como se mencioné en la caracterizacion, el 72% de las viviendas estan conectadas a la
red de agua potable, no obstante, tan sélo el 64% de las viviendas rurales tienen cobertura de red
de agua potable y por ende la sensibilidad de la poblacidon se ve aumentada en viviendas sin
servicios basicos y grupos vulnerables. En este sentido, su resiliencia se ve aumentada con el
funcionamiento de los Servicios Sanitarios Rurales (SSRs) y la incorporacion de practicas de uso
eficiente del recurso hidrico en los hogares.

Por otra parte, el 45,5% de las empresas de la comuna de Fresia pertenecen al sector de
“Agricultura, caza, silvicultura y pesca”, el cual concentra también la mayor cantidad de personas
trabajadoras registradas. Esta realidad se refleja igualmente en la Agricultura Familiar Campesina
(AFC), practica productiva y cultural con fuerte presencia en el territorio, la cual se ve
particularmente afectada por los efectos de la sequia, debido a su alta dependencia del recurso
hidrico. En este contexto, la disminucién en la disponibilidad hidrica asociada al cambio climatico
incrementa el riesgo de pérdida de productividad, afectando tanto la estabilidad econdmica local
como la seguridad alimentaria. La sensibilidad de los sistemas silvoagropecuarios se ve intensificada
por la alta demanda de agua que requieren, especialmente en contextos donde predominan
practicas de manejo y tecnologias de riego con baja eficiencia hidrica. A esto se suma la limitada
capacidad de adaptacion de muchos pequefios y medianos productores, que carecen de recursos
técnicos y financieros para implementar medidas de adaptacion, lo que aumenta la vulnerabilidad
del sector frente a escenarios de mayor estrés hidrico y variabilidad climatica. La resiliencia del
sistema puede fortalecerse mediante la diversificacién de la produccién agricola-ganadera hacia
especies o cultivos con menor requerimiento hidrico, asi como con la adopcién de tecnologias que
mejoren la eficiencia en el uso del agua, como sistemas de riego tecnificado o sensores de
monitoreo hidrico. Estas estrategias no solo reducen la dependencia del recurso hidrico, sino que
también permiten una mayor capacidad de respuesta y recuperacion frente a eventos climaticos
extremos, contribuyendo a la sostenibilidad del sector a largo plazo.
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Figura 6-13. Riesgo de déficit hidrico para uso doméstico y silvoagropecuario.

Impactos intermedios

Poblacion comunal  Actividades Agropecuarias

N* de habltantes ‘N’ e cabezas de ganado
N° de wiviandas Extensidn terrenos ganaderos (Ha)
[r— N* de pozos Extensian terranns agricolas (Ha)
e invernadenas
N* de pozos

Fuente: elaboracién propia.
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6.4.2. Riesgo de pérdida de bosque nativo por incremento de incendios
forestales

El riesgo de la pérdida de bosque nativo por incremento de incendios forestales, se ve propiciado
principalmente por el cambio en los patrones climaticos tales como el aumento de las
temperaturas, el aumento en la velocidad de los vientos y la sequia, que genera la disminucién en la
humedad relativa. De acuerdo a la evaluacion de exposicién del bosque nativo a incendios
forestales, Fresia presenta un indice de proporcién moderado y un nivel bajo de riesgo. No
obstante, durante el levantamiento de informacion comunal, se identificaron siniestros cercanos a
los centros poblados y hacia la costa del territorio comunal. Los elementos expuestos corresponden
a la superficie de bosque nativo (ha), el nimero de especies que se encuentran en estado de
conservacion, y las hectareas de areas protegidas presentes en la comuna. Estos elementos,
aumentan su vulnerabilidad cuando las especies tienen un nicho climatico acotado, se encuentran
en estado de conservacién y a su alrededor hay presencia de vegetacion inflamable y la utilizacion
irresponsable del fuego. Asimismo, la resiliencia del sistema radica en aumentar el poder de la
fiscalizacion, generar concientizacion y educacién ambiental, extender el sitio prioritario y también
generar o propiciar una Zona de Interés Turistico (ZOIT).
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Bosque nativo

Superficie de bosque nativa [Ha)
N* de especies en estado de conservacion
Sitio prioritario {Ha)

Impactos intermedios

PRPHIGISURS

OpauH [ EH

Fuente: elaboracion propia

6.4.3. Riesgo de pérdida de biodiversidad por aumento en la frecuencia e
intensidad de la sequia

La pérdida de biodiversidad producto del aumento en la frecuencia e intensidad de las sequias se ve
propiciada por los cambios en los patrones climaticos, particularmente la disminucion de las
precipitaciones y el aumento sostenido de las temperaturas, lo que genera condiciones de mayor
aridez y estrés hidrico en los ecosistemas. El incremento de eventos de escasez de precipitaciones
impacta directamente en la disponibilidad de agua en la comuna, ya que el régimen hidrico es
exclusivamente pluvial, lo que implica una alta dependencia de las lluvias para la subsistencia de los
ecosistemas.
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De acuerdo con la evaluacion de exposicion a la sequia, la comuna presenta una proporcion
significativa de ecosistemas naturales que dependen estrechamente de la disponibilidad de agua,
incluyendo especies nativas y endémicas con nichos sensibles a variaciones hidricas. Los elementos
expuestos corresponden a la superficie de ecosistemas nativos (ha), el nimero de especies en
estado de conservacion, las areas sin proteccién oficial y la presencia de especies expuestas. Estos
elementos incrementan su vulnerabilidad cuando los ecosistemas son sensibles a las variaciones
climdticas, presentan especies catalogadas en estado de conservacion, se ven amenazados por
deforestacion debido a tala de bosque nativo o incendios forestales, y también por la presencia de
especies exoticas en sus cercanias. Esto se extiende desde la plantacion de especies de
monocultivo, frutales u ornamentales hasta la presencia de perros u otros animales domésticos o
de ganado, que sensibilizan la preservacién de la biodiversidad.

En este contexto, la resiliencia del sistema depende del interés por conservar dichos ecosistemas, la
implementacién de diversas estrategias de conservacidn, concientizacidon y la promocién de la
educacién ambiental para fomentar la valoracién y resguardo del patrimonio natural local, asi como
la reforestacion de los bosques con especies nativas. Por ende, es crucial el fortalecimiento de la
proteccién del sitio prioritario presente en Fresia y su extension, el desarrollo de estrategias de
restauracion ecoldgica y la implementacién de planes de gestidn hidrica con enfoque ecosistémico.
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Figura 6-15. Riesgo de pérdida de biodiversidad por aumento en la frecuencia e intensidad de la

sequia.
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Fuente: elaboracion propia.
6.4.4. Riesgo de inundacion y remocion en masa

Debido a un aumento en la ocurrencia de eventos de precipitacion extrema, los rios y cuerpos de

agua en Fresia experimentarian una rapida crecida, pudiendo provocar como impactos intermedios

un desbordamiento de cauces. Por otro lado, una gran cantidad de agua caida representa una

amenaza especialmente en suelos donde no hay cobertura vegetal densa capaz de infiltrar agua,

por lo tanto se produce un aumento de la escorrentia, provocando asi deslizamientos de tierra en

estas zonas. Asi, ambos factores, propician un riesgo de inundaciones y remocidon en masa.

Como principales elementos expuestos, se encuentra la vegetacién nativa colindante a zonas
deforestadas que se verian afectadas principalmente por remociones en masa. Por otro lado, se
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encuentra la poblacién comunal, donde los principales afectados por inundaciones y remocion en
masa son los grupos vulnerables (adultos mayores, nifios, mujeres, etc.), la poblacién que vive en
cercanias a rios, que son la mayoria de las localidades rurales, y aquella poblacidn que depende de
la agricultura familiar campesina, debido a que los predios destinados a producir pueden verse
afectados por estos impactos climaticos.

Como principales elementos de vulnerabilidad, se encuentra una débil materialidad de las viviendas
(tabique forrado por ambas caras en su mayoria); el alto grado de ruralidad comunal que ralentiza la
capacidad de respuesta ante un desastre, al igual que la pobreza multidimensional (presente en un
28% aproximadamente en la comuna) dificulta prevenir y responder ante estas amenazas y la alta
dependencia econdmica de la poblacién al sector agropecuario, que como se menciond
anteriormente puede afectar a los predios y alterar la produccién. También factores como la
cercania a cuerpos de agua aumenta la sensibilidad frente a inundaciones y remociones en masa,
sin embargo el alto grado de naturalidad de la comuna aumenta la resiliencia al aumentar la
capacidad de infiltracidn del suelo, caracteristica que también se relaciona con la vulnerabilidad de
gue existen zonas deforestadas en la comuna (ver Figura 6-16). Por lo tanto, otra medida de
resiliencia seria establecer areas protegidas en la comuna, con el fin de limitar dicha deforestacion y
asegurar suelos capaces de resistir e infiltrar grandes cantidades de agua caida.

Finalmente, como principal impacto existe una afectacidn en la calidad de vida de la poblacion,
debido a que conlleva costos asociados a la recuperacién de infraestructura y viviendas, costos
asociados a pérdidas de cosechas en el sector agricola, pérdidas de habitats de especies nativas y en
casos mas extremos, pérdidas de vida humana. Asi, como principales demandas esperadas se
encuentran infraestructura capaz de resistir inundaciones y deslizamientos de tierra, medidas de
proteccién ante estas amenazas y un manejo de sitios de conservacion relevantes como la Cordillera
de la Costa.
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Figura 6-16. Riesgo de inundacién y remocion en masa

Impactos intermedias
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s BRUA
Grupos vulnerables
Agricultura familiar campasina

Wr.rmf

Extension de
vegetacidn (Ha}
Sitios prioritarios de
conservacion (Ha)

Fuente: elaboracion propia
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Inventario de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl)

Este inventario de emisiones de gases de efecto invernadero (GEIl) tiene como alcance geografico la

comuna de Fresia, utilizando como afio base el 2023. La metodologia empleada corresponde al

Protocolo Global para Inventarios de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria

(GPC), versidn Kyoto y la principal fuente de datos fue:

Las emi

control

Las em

Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC) — consumos eléctricos por tipo de
cliente.

Balance Nacional de Energia (BNE, 2023).

Energia Abierta (https://energiaabierta.cl).

Inventario Nacional de GEI (2022) (https://snichile.mma.gob.cl/los-lagos/ )
RETC(2023) (residuos).

INE(https://www.ine.gob.cl/estadisticas/economia/agricultura-agroindustria-y-pesca/censos-
agropecuarios )

7.1. Metodologiay alcances

siones se clasifican en tres alcances definidos por el GPC, que permiten delimitar el origeny
territorial de las fuentes de emisién:

isiones se clasifican en tres alcances definidos por el Protocolo Global para Inventarios de

Emisiones a Escala Local (GPC), los cuales permiten delimitar el origen y el control territorial de las

fuentes

de emision:

Alcance 1: Incluye todas las emisiones directas generadas dentro de la comuna de Fresia.
Esto abarca las emisiones por consumo de combustibles en los sectores residencial,
industrial y de transporte, asi como también las emisiones agropecuarias, el tratamiento de
residuos y el uso de biomasa.

Alcance 2: Considera las emisiones indirectas asociadas al consumo de energia eléctrica
dentro de la comuna, aunque esta energia se genera fuera de sus limites territoriales. Este
alcance refleja el impacto indirecto del consumo energético local.

Alcance 3: Incluye otras emisiones indirectas generadas fuera de la comuna como
consecuencia de actividades desarrolladas dentro de ella. Estas pueden incluir las pérdidas
por transmision eléctrica, el transporte de bienes o los viajes vinculados al consumo local. En
este informe, no se cuantifican explicitamente emisiones de este alcance.

7.2. Categorias
7.2.1. Energia

7.2.1.1.  Energia-Alcance 1

La informacidn sobre consumo de combustibles sdlidos, liquidos y gaseosos para fines térmicos y

energéticos fue obtenida de fuentes publicas y extrapolaciones territoriales. Se incluyen los


https://energiaabierta.cl
https://snichile.mma.gob.cl/los-lagos/
https://www.ine.gob.cl/estadisticas/economia/agricultura-agroindustria-y-pesca/censos-agropecuarios
https://www.ine.gob.cl/estadisticas/economia/agricultura-agroindustria-y-pesca/censos-agropecuarios
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siguientes combustibles: lefia, GLP, kerosene y diésel (uso fijo). Aunque la electricidad es utilizada
como fuente de energia en varios subsectores (residencial, institucional, industrial), sus emisiones
son consideradas dentro del Alcance 2 segln la metodologia GPC. Por tanto, en esta seccidn (Alcance
1) se reportan exclusivamente las emisiones derivadas de la combustion de combustibles sélidos,
liguidos y gaseosos dentro de los limites comunales.

Tabla 7-1. Informacion base por subsector para estimacion de emisiones en el sector energia

Residencial Lefia, GLP, kerosene Sicam(2021), SEC 2023
Comercial GLP SEC 2023
Institucional GLP SEC 2023
Industrial / APR Diésel (uso fijo) Energia abierta, SEC 2023

Fuente: elaboracion propia, 2025.

La desagregacion por subsector fue posible principalmente en el caso del GLP, cuyo consumo fue
reportado por la SEC con distribucién porcentual: 54% residencial, 42% comercial y 4% otros.

La lefia fué estimada como extrapolacion del consumo de lefia en las comunas de Purranque y Rio
Negro, segln datos del informe de Sicam Ingenieria (2021).

7.2.1.2. Energia estacionaria-Alcance 2

La informacidn utilizada para la estimacién de las emisiones por consumo de electricidad se obtuvo
de la Superintendencia de Energia y Combustibles (no considera la demanda de clientes libres).

En este inventario, los consumos energéticos comunales fueron agrupados en dos categorias
principales: “Residencial-Comercial” e “Industrial”, siguiendo las directrices del Protocolo Global
para Inventarios de Emisiones de GEl a Escala Comunitaria (GPC), version Kyoto.

La agrupacion “Residencial-Comercial” incluye consumos de energia asociados a hogares, comercio,
equipamiento publico (municipalidades, hospitales, alumbrado), SSR, actividades agricolas, y otros
usos no industriales. Esta decision se basa en el patrén comun de uso energético (calefaccion,
iluminacion, bombeo, cocina), que no corresponde a procesos intensivos ni de cardcter industrial.

Por su parte, el sector “Industrial” considera Unicamente a aquellos usuarios clasificados como
clientes industriales por la SEC, cuyo consumo estd asociado a procesos productivos especificos.

Esta forma de agrupacion permite asegurar la coherencia metodoldgica del inventario, garantizar la
comparabilidad con otras comunas del pais y mantener alineacion con los lineamientos del GPC.
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Tabla 7-2. Consumo energético eléctrico comunal por subsector
Residencial-Comercial 14.704 2023
Industrial 373 2023
Total comuna 15.076 2023

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de SEC (2023)

Las emisiones asociadas al consumo de electricidad seran estimadas en el siguiente apartado,
aplicando el factor de emision del sistema eléctrico de Los Lagos que corresponde a 625,08 kg CO,e
por MWh consumido (Ministerio de Energia, 2023).

7.2.1.3.  Energia-Alcance 3

Para el calculo de emisiones por pérdidas en transmisidn y distribucién, se tomé el supuesto de que
existe un 5% de pérdidas por T&D en la red. Por lo tanto, estas emisiones corresponden al 5,7% de
las emisiones de Alcance 2 en el mismo subsector

Tabla 7-3. Pérdidas en transmision y distribucion de electricidad por subsector

Residencial-Comercial 838,2 2023

Industrial 21,26 2023

Fuente: Elaboracion propia en base a supuestos de pérdidas del sistema eléctrico nacional y datos
SEC (2023).

7.2.2. Transporte

7.2.2.1. Transporte-Alcance 1

Las emisiones del subsector transporte en alcance 1 corresponden a aquellas emisiones directas
generadas por la combustién de combustibles fésiles en vehiculos terrestres, maritimos o
ferroviarios que operan dentro de los limites de la comuna. Estas emisiones son atribuidas al sector
Energia, segln la categorizacién del Protocolo Global para Inventarios de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero a Escala Comunitaria (GPC, version Kyoto).

Se utilizé el método basado en actividad, el cual estima las emisiones multiplicando el consumo
energético de cada combustible por su respectivo factor de emisién. La férmula general es:

mision kgCO,e/MWh)
1.000.000

Emisiones (ktCOe) = (~\factorde® ) x Consumo energético (MWh)

Se consideraron los siguientes combustibles cuya venta se asocia predominantemente al transporte
vehicular:
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Tabla 7-4. Estimacion del consumo energético de combustibles asociados al transporte

Demanda anual Demanda

Energético calculada Metodologia de calculo Anual (MWAh)

Calculado mediante datos disponibles en
Gasolina 93 2.244 m3 la web de la SEC afio 2023 19.304

Calculado mediante datos disponibles en
Gasolina 95 1.063 m3 la web de la SEC afio 2023 9.141

Calculado mediante datos disponibles en

Gasolina 97 104 m3 la web de la SEC afio 2023 896
Petréleo Calculado mediante datos disponibles en
Diesel 4.876 m3 la web de la SEC afio 2023 48.821

Fuente: elaboracion propia en base a datos de la SEC (2023).

7.2.3. Residuos

Los datos sobre los residuos gestionados fueron obtenidos del RETC. Se utilizaron los conjuntos de
datos de residuos municipales y residuos industriales no peligrosos de 2023.

Los desechos que se gestionan dentro de Fresia (relleno sanitario local y pretratamiento de vidrio) se
reportan como Alcance 1 porque el metano y el N,O se emiten en territorio comunal y la
municipalidad puede gestionarlos directamente. Por otro lado el vidrio no aporta emisiones en el
capitulo Residuos porque, segun las Directrices IPCC 2006, es un material inerte: no contiene
carbono degradable (DOC = 0). Sin fraccion orgdnica que se descomponga, el factor para el metano
resulta cero vy, por tanto, no se genera CH4 ni CO, equivalente en el relleno o en el pre-tratamiento.
Cualquier CO, ligado al consumo de energia de la planta de clasificacion se reporta en el sector
Energia, y las emisiones de la fabricacidon del vidrio (hornos de calcinacion, procesos industriales)
corresponden al sector IPPU; pero en la gestidn del residuo vidrio como tal, el balance de GEl es nulo

El Alcance 2 no aparece porque el protocolo GPC asigna las emisiones por electricidad comprada al
capitulo de Energia, no al de Residuos.

Por ultimo, el vertedero y el monorrelleno fuera de la comuna son Alcance 3, ya que las emisiones se
generan en otra jurisdiccion aunque provengan de residuos producidos en Fresia.


https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-07/documents/tsd_landfills_epa_02_04_09_2.pdf?utm_source=chatgpt.com

Tabla 7-5. Residuos gestionados por tipo, destino, masa y alcance segtn el GPC

Residuos municipales Relleno sanitario 3.222,77
(residuos domeésticos y residuos asimilables
procedentes de los comercios, industrias e Pretratamiento de vidrio 17,27 1

instituciones)

Aguas residuales Vertedero 28 3
(Residuos generados en la planta de
tratamiento de aguas servidas de Fresia) Monorelleno 90,89 3

Fuente: elaboracién propia en base a datos del RETC (2023).

7.2.4. Agricultura

7.2.4.1.  Agricultura-Alcance 1

El calculo de las emisiones de GEI del sector considera la superficie de Unidades Productivas
Agropecuarias (UPA) obtenida del Censo Agropecuario del Instituto Nacional de Estadisticas (INE).
Correspondiente a nivel regional y comunal, y las emisiones a nivel regional.

Tabla 7-6. Superficie agropecuaria y emisiones GEI a nivel regional y comunal

Emisiones GEI (kt CO2eq) Hectareas a nivel regional Hectareas a nivel comunal

Regional

1.777,75 [kt CO2eq] 2.629.361 64.609

Fuente: elaboracion propia en base al Censo Agropecuario del INE (2021).

7.2.5. Industria

7.2.5.1. Industria-Alcance 1

Las emisiones de este sector corresponden a aquellas emisiones directas generadas dentro de los
limites de la comuna de Fresia por procesos industriales y uso de productos, principalmente
refrigerantes. Estas emisiones se enmarcan en la categoria IPPU (/Industrial Processes and Product
Use), segun la clasificacién del Protocolo Global para Inventarios de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero a Escala Comunitaria (GPC, versidn Kyoto).

Dado que no existen datos especificos a nivel comunal para este sector, se aplicd un método de
escalamiento regional, utilizando como base las emisiones reportadas para la Regién de Los Lagos en
el Inventario Nacional de GEI del afio 2022, elaborado por el Ministerio del Medio Ambiente.

Cabe senalar que, si bien la linea base del presente inventario es el aino 2023, se optd por utilizar el
dato de emisiones regionales de 2022, ya que al momento de la elaboracidn de este informe no se
encontraba disponible una actualizacidn oficial desagregada por region para el afio 2023. Se asume
gue, debido a la estabilidad relativa del numero de empresas en la zona y a la baja variabilidad



interanual de este tipo de emisiones, dicha aproximacion no afecta significativamente la
representatividad de los resultados.

El calculo consistié en estimar un factor de emisidon promedio por empresa, dividiendo las emisiones
regionales del sector IPPU por el nimero total de empresas registradas en la regidn. Posteriormente,
este factor se multiplicd por el nimero de empresas registradas en la comuna de Fresia, para
obtener una estimacién proporcional de las emisiones locales.

La informacidn sobre el nimero de empresas a nivel regional y comunal fue obtenida a partir del
Servicio de Impuestos Internos (Sll, 2023).

Tabla 7-7. Numero de empresas y emisiones GEIl del sector IPPU a nivel regional y comunal

Emisiones GEI IPPU Empresas nivel Empresas nivel

Regional regional comunal

563,92 [kt CO2eq] 73.355 1.025 2023

Fuente: elaboracion propia en base a datos del Servicio de Impuestos Internos.

La formula aplicada para el calculo de emisiones GEI IPPU a nivel comunal fue la siguiente:

Emisiones IPPU regionales
N° empresas region

Emisiones Fresia (ktCO,e) = X N° empresas Fresia

7.2.6. Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura (UTCUTS)

7.2.6.1. UTCUTS-Alcance 1

El sector Uso de la Tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUTS), considera la superficie a
nivel comunal y regional de plantaciones forestales y bosque nativo. Adicionalmente, considera las
emisiones o absorciones de GEl a nivel regional.

Para efectos del presente inventario, se asume que la superficie de hectdreas reportada en el Sistema
de Informacidn Territorial (SIT) de CONAF corresponde a la misma superficie existente para el afio
base 2023. Esto debido a la ausencia de datos actualizados especificos para dicho afio, por lo que se
considera como una estimacion valida bajo el principio de estabilidad relativa del uso del suelo en el
corto plazo.

Para la estimacién de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEIl) del sector UTCUTS a nivel
regional, se utilizd el valor correspondiente al afio 2022 reportado por el Sistema Nacional de
Inventarios de GEI (SNI) del Ministerio del Medio Ambiente (MMA). Esto debido a que, al momento
de elaboracién del presente inventario, no se encuentran disponibles datos oficiales actualizados
para el afio 2023.
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Se asume que las emisiones regionales del sector UTCUTS no presentan variaciones significativas de

un afio a otro, dado que los procesos de absorcién y emisidon asociados a los ecosistemas forestales

como la captura de carbono en plantaciones y bosque nativo, o las emisiones por cambio de uso de

suelo suelen mantener una dindmica relativamente constante en el corto plazo, a menos que ocurran

eventos disruptivos como incendios forestales de gran magnitud®* o cambios sustanciales en la

cobertura de uso del suelo.

Tabla 7-8. Superficie forestal regional y comunal y emisiones GEI del sector UTCUTS

Emisiones GEI (kt Hectdreas a nivel regional Hectareas nivel comunal

CO2eq) Regional

-11.005,11 98.361,8 [ha] Plantaciones forestales 13.122 [ha] Plantaciones
forestales
= 2.791.761,5 [ha] Bosque nativo 61.422,7[ha] Bosque nativo

Fuente: elaboracion propia en base a datos del Sistema Nacional de Inventarios de GEI

7.3. Resultados

Los resultados indican que la comuna
absorbié 196 [kt CO2 eq] en el afio 2023. El
sector con mayor participaciéon es UTCUTS,
con un 76% y actuando como sumidero de
carbono, absorbiendo mas GEIl de los que
emite y teniendo un rol clave en la
mitigaciéon del cambio climdtico. Le siguen
los sectores de Agricultura con 12%, con
5%, Energia con 3%, Industria con 2%, y
residuos con 1%. A continuacidén, se
muestra en detalle las magnitudes de
CO2eq de cada sector por alcance.

4

Inventario de emisiones GEI
3%

5%

Energia

= Transporte
12%

Residuos

® [ndustria

= agricultura

76%
UTCUTS

Para el afio base 2023, se identificaron cinco incendios forestales en la Region de Los Lagos, con una superficie afectada

total de 45 hectdreas (10 ha en Palena y 35 ha en Castro), lo que equivale al 0,0016 % del total de bosque regional
(~2.791.000 ha). Dada la baja magnitud de estos eventos, se considera metodoldgicamente valido mantener el valor de
referencia, aplicando un margen de incertidumbre del 3 % para reflejar posibles impactos indirectos.
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Tabla 7-9. Emisiones de GEI por sector y alcance en la comuna de Fresia (kt CO,eq)

Energla estacionaria mmm

Residencial, comercial y publico 1,7 9,1 0,5
Industrial 0,00 0,23 0,01

Emisiones fugitivas en Industrias de Energia

o wme Ee e e

Transporte por carretera 19,78
mm
Disp y tratamiento de residuos generados en la ciudad 4,6

Disp. y tratamiento de aguas residuales generados en la ciudad

“mm

Emisiones GEI Industrias

Emisiones GEI agricola 43,68
I S TR T T
Emisiones GEI UTCUTS -283,85 - -
Total por alcance [kt CO2 eq] -206,26 9,42 0,6
Total [kt CO2 eq] -196,2

Fuente: Elaboracion propia en base al inventario comunal de emisiones GEI, afio base 2023.

8. Visiény Objetivos
8.1. \Visidn

La vision comunal ante el cambio climatico representa un escenario futuro compartido: una imagen
objetivo o ideal de la comuna en materia de gestidn del cambio climdtico. Esta representa la
identidad del territorio y su comunidad, asi como también los desafios y oportunidades. A
continuacion, se presenta la visién para el PACCC:

“Fresia es una comuna resiliente y sostenible, capaz de mitigar y adaptarse a los efectos del cambio
climdtico. Protege sus recursos naturales, fortalece la agricultura familiar campesina y gestiona
responsablemente el agua, promoviendo la participacion comunitaria y el bienestar de toda su

poblacion”.



8.2. Objetivos

Asi, los objetivos del PACCC pretenden alcanzar la vision comunal. A continuacién se presentan

cuatro establecidos para la comuna:

Objetivo 1: Fortalecer la resiliencia territorial y comunitaria frente al cambio climatico mediante

mediante la reduccién de la vulnerabilidad de la poblacidn, viviendas e infraestructura

Objetivo 2: Promover la gestién sostenible y eficiente de los recursos hidricos, asegurando la

conservacion, almacenamiento y uso responsable del agua para consumo humano, agricultura y

ecosistemas

Objetivo 3: Conservar y restaurar los ecosistemas y la biodiversidad local, tanto urbano como rural,

para mantener sus funciones protectoras y servicios ecosistémicos frente al cambio climatico.

Objetivo 4: Fomentar la participacién ciudadana, la educacién ambiental y la innovacién local, con

especial atencidn a la agricultura familiar campesina y los grupos vulnerables.

9.

Medidas de Adaptacion y Mitigacion

La construccion del listado de medidas de adaptacidon y mitigacion fue realizada a partir de la

informacion obtenida de los procesos participativos y reuniones de trabajo. Se definieron un total de

16 medidas de adaptacién y mitigaciéon. A continuacion se muestra el listado consolidado de

medidas, con su objetivo asociado y tipologia (Adaptacién y/o Mitigacion).

Tabla 9-1. Resumen de medidas de adaptacion y mitigacion preliminares para Fresia.

N° Descripcion de la Medida Objetivo Tipo

1 Implementar mejoras en la materialidad de la infraestructura de viviendas Obj 1 Adaptacion

2 Disefiar programa de limpieza de basurales Obj 1 Mitigacion

3 Implementar plan de comunicacion y proteccion frente a eventos extremos en |Obj 1 Adaptacion
zonas periurbanas

4 Crear un plan de prevencidn y habilitacidn de caminos ante eventos de Obj 1 Adaptacion
precipitaciones intensas

5 Implementacion de huertos urbanos comunitarios como estrategia de Obj1 Adaptacion
adaptacién y educacion ambiental

6 Elaboracién de un plan comunal de gestion y valorizacion de residuos Obj 1 Adaptacion
organicos

7 Crear una Ordenanza Municipal para la proteccién, conservacién y Obj 2 Adaptacion
preservacion de cuencas hidrograficas
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8 Programa de colectores para la recoleccién y acumulacién de aguas lluvias en |Obj 2 Adaptacion
establecimientos educacionales y viviendas rurales.

9 Declarar humedales urbanos para la proteccion, conservacién y preservacién |Obj2y 3 Adaptacion
de humedales

10 [Implementar programas de proteccién para bosques para reducir riesgos de Obj 3 Adaptacion
inundacién y remocién en masa Mitigacién

11 [Reforestacidn con especies nativas en sectores prioritarios Obj3 Adaptacion

12 |Disefiar e implementar un programa de arborizacién en areas verdes urbanas |Obj 3 Adaptacion

Mitigacion

13 |Mejoramiento y puesta en valor de areas verdes urbanas existentes Obj 3 Adaptacion

14 |Elaboracién de planes de prevencion y respuesta comunitaria frente a Obj 4 Adaptacion
incendios forestales en areas criticas

15 |Elaboracién de un programa de educacién ambiental de cambio climatico Obj 4 Adaptacion
formal y no formal Mitigacion

16 [Creacidén de un vivero municipal con especies nativas con enfoque educativoy |Obj 4 Transversal
comunitario

17 [|Disefar una guia para fomentar las practicas agroecoldgicas y diversificacion |Obj 4 Adaptacion
productiva resiliente al clima Mitigacion

18 |Disefiar un plan piloto que permita la promocion de energias renovables para |Obj 4 Adaptacion
sistemas de riego y SSR

9.1. Fichas de medidas

A continuacién se presentan las 16 Fichas de medidas para el Plan de Accion Comunal de Cambio

Climatico de Fresia, donde se detallan los plazos, las principales actividades, indicadores de

seguimiento y las posibles fuentes de financiamiento.

Tipo de medida

Plazo

Adaptacién

1. Implementar mejoras en la materialidad de la infraestructura de viviendas

[-M 2-4 afios

Implementacion




Descripcion

ES T[] de
principales pasos

Indicador de
seguimiento

Costo estimado

Potencial fuente
de financiamiento

Esta medida busca reducir la vulnerabilidad de viviendas de la comuna ante
eventos climaticos extremos (precipitaciones, olas de calor o frio, viento)
mediante la implementacién de mejoras estructurales en la materialidad que
compone cada vivienda. Esto puede incluir mejoras en el aislamiento
térmico, ventilacién pasiva, techumbres resistentes, o un un sistema de
manejo de aguas lluvia.

Diagnéstico de viviendas vulnerables
Definicidn de criterios de intervencion

Disefio técnico de mejoras

Implementacion progresiva con apoyo técnico

g B

Capacitacién de las familias en mantencién

Nombre del indicador:
Porcentaje de viviendas intervenidas con mejoras estructurales adaptativas
respecto del total de viviendas vulnerables identificadas.
Formula de calculo:
(N° de viviendas mejoradas)/(Total de viviendas vulnerables identificadas)
x100
Meta: 30% de viviendas vulnerables intervenidas al cuarto afio.
Frecuencia de medicion: Anual
Medio de verificacion: Informes técnicos de ejecucion, catastros
municipales, fichas de intervencién, registro fotografico georreferenciado,
certificados de recepcién de obras.
ODS asociado:

- ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles (meta 11.1y 11.b)

- ODS 13: Accion por el clima (meta 13.1)

Entre $150.000.000 y 300.000.000, dependiendo del numero de viviendas
beneficiadas y el tipo de intervencion. Para el cdlculo se utilizé un promedio
entre $1.500.000 y $3.000.000 por vivienda.

SUBDERE, Fondos Municipales, MINVU

2. Disefiar programa de limpieza de basurales

Tipo de medida

Mitigacion

Plazo C[-W 2 -3 afios

Implementacién
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Descripcion

Resumen de
principales pasos

Indicador de
seguimiento

Costo estimado

Potencial fuente
de financiamiento

La medida contempla la eliminacion progresiva de microbasurales y sitios de
disposicion informal de residuos mediante una estrategia integral que
combine intervenciones fisicas y mecanismos de control comunitario. Para
ello, se llevaran a cabo operativos de limpieza en sectores identificados como
puntos criticos, con el apoyo de equipos municipales, organizaciones sociales
y voluntariado local. Paralelamente, se instalara sefialética informativa y
disuasiva que advierta sobre las consecuencias ambientales y sanitarias del
abandono ilegal de residuos, reforzando las normativas vigentes. Ademas, se
promoverd la participacién activa de la comunidad mediante la conformacién
de redes de vigilancia territorial, que contribuyan a identificar nuevos focos
de acumulacién y alertar tempranamente sobre comportamientos indebidos.

Mapeo y priorizacion de basurales a intervenir
Implementacion de jornadas de limpiezas con apoyo comunitario
Instalacion de sefialética preventiva para prevenir nuevos focos

BN ORI

Monitoreo de sectores limpiados

Nombre del indicador:
Superficie total recuperada sin residuos en sitios intervenidos.

Férmula de calculo:
(drea de metros cuadrados intervenidos) / (area de metros cuadrados
identificados con microbasurales) x 100
>m? de sitios intervenidos que se mantienen libres de residuos tras 6 meses.
Meta:
Eliminar al menos 8 microbasurales y recuperar 80% de superficie en 3 anos.
Frecuencia de medicion:
Semestral
Medio de verificacion:
Informes municipales de gestién ambiental, actas de operativos de limpieza,
registros fotograficos antes/después, georreferenciacion de puntos criticos,
seguimiento comunitario.
ODS asociado:

- ODS 11.6: Reducir el impacto ambiental negativo per capita de las

ciudades.
- ODS 15.1: Conservar y restaurar ecosistemas terrestres.

Se estima un costo aproximado de $50.000.000, considerando Ia
contrataciéon de consultoria, adquisicion e instalacién de sefalética y
monitoreo.

SUBDERE, MMA, Municipal, Fondo Comunidad (GORE LOS LAGOS)
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3. Implementar plan de comunicacion y proteccion frente a eventos extremos en zonas

periurbanas

Tipo de medida

Plazo

de

Implementacion

Descripcion

Resumen

de

principales pasos

Indicador

seguimiento

de

Adaptacién

2-3 anos

Disefiar e implementar programas integrales de comunicacién y proteccion
para fortalecer la resiliencia de comunidades periurbanas frente a eventos
extremos asociados al cambio climatico, tales como lluvias intensas, vientos
fuertes e incendios forestales. La medida contempla acciones de preparacion
fisica y comunitaria, incorporando canales efectivos de comunicacion
preventiva y de emergencia, campafias educativas, difusion de protocolos de
respuesta y articulacion con actores locales. Por otra parte, entre las medidas
concretas se incluye la habilitacion y mantenimiento de cortafuegos en
sectores estratégicos para mitigar la propagacion de incendios, la limpieza y
despeje de quebradas y cauces naturales para prevenir desbordes e
inundaciones, la instalacién de sefialética de emergencia que oriente a la
poblacién en caso de evacuacion, y el disefio participativo de protocolos de
respuesta y rutas de escape ante distintos tipos de amenazas. Asimismo, se
impulsara el desarrollo de estrategias comunicacionales comunitarias que
incluyan herramientas accesibles, multicanal y con enfoque de género y
vulnerabilidad.

Identificacion de zonas periurbanas vulnerables

Diagndstico de amenazas y brechas de comunicacion de riesgo
Disefio del plan de comunicacién y proteccion

Implementacién de medidas fisicas, sefialética y rutas de evacuacién
Desarrollo de campafias de comunicacion y talleres comunitarios

o @ g BN =

Simulacros y evaluacion participativa del plan

Nombre del indicador:

Porcentaje de comunidades/Juntas de Vecinos que cuentan con plan de
comunicacion y proteccion implementados

Formula de calculo:

(N° de comunidades/Juntas de Vecinos beneficiadas) / (N° de Juntas de
Vecinos identificadas) * 100

Meta:

al menos un 80% de comunidades/Juntas de Vecinos beneficiadas

Frecuencia de medicion:

Anual

Medio de verificacion:

Informes municipales, registros de implementacion de acciones,




Costo estimado

Potencial fuente

de financiamiento

intensas
Tipo de medida

Plazo de
Implementacion

Descripcion

Resumen de
principales pasos

Indicador de

seguimiento

participacion en talleres, materiales comunicacionales difundidos, encuestas
de percepcidon comunitaria.
ODS asociado:
- ODS 11.5: Reducir significativamente el numero de personas
afectadas por desastres.
- ODS 13.1: Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los
riesgos relacionados con el clima.

$80.000.000, considerando la cobertura del 80% de las comunidades.

SENAPRED, SUBDERE, Fondos Municipales, GORE LOS LAGOS

4. Crear un plan de prevencion y habilitacion de caminos ante eventos de precipitaciones

Adaptacién

6 - 8 aflos

Disefiar e implementar un plan integral de prevencién y respuesta frente a
cortes de conectividad vial provocados por lluvias intensas, enfocado
especialmente en sectores rurales y periurbanos, donde la infraestructura es
mas vulnerable y el acceso a servicios basicos puede verse gravemente
afectado. reducir el

Esta medida busca riesgo de aislamiento de

comunidades, proteger la seguridad de las personas y garantizar la
continuidad del transito y la movilidad en eventos climaticos extremos, que

seran cada vez mas frecuentes debido al cambio climatico.

Diagnéstico de caminos vulnerables
Priorizacién de obras de prevencion y drenaje
Ejecucidn de intervenciones fisicas

= @ N =

Implementacién de plan de respuesta rapida en caso de emergencia

Nombre del indicador:
Frecuencia de cortes de conectividad vial por precipitaciones intensas.

Férmula de calculo:
(N° de cortes de caminos reportados por lluvias intensas en el afio / Total de
kilémetros de caminos rurales y periurbanos) x 100




Costo estimado

Meta:

Reducir en un 50% los cortes de caminos reportados por lluvias intensas en
los sectores rurales y periurbanos al afio 8.

Frecuencia de medicion:

Anual

Medio de verificacion:

Registros municipales de emergencias, informes de la Direccion de Obras
Municipales (DOM), y reportes de la Direccién de Vialidad del MOP.

ODS asociado:

- ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura (Meta 9.1: desarrollo
de infraestructura resiliente, sostenible y de calidad)

- ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles (Meta 11.5: Reducir
significativamente el nimero de muertes y el nimero de personas
afectadas y disminuir las pérdidas econdmicas causadas por
desastres)

-y ODS 13: Accidn por el clima (Meta 13.1: Fortalecer la resiliencia y la
capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el clima y los
desastres naturales).

$150.000.000, incluye diagnéstico, disefio de obras, ejecucion de medidas de
drenaje, sefalética, equipamiento para respuesta rapida, y capacitaciones
locales. Este monto puede variar dependiendo de la cantidad y extension de
caminos priorizados.

LY (o ET I (T -8 Ministerio de Obras Publicas, SUBDERE

de financiamiento

5. Implementacidn de huertos urbanos comunitarios como estrategia de adaptaciony

educacion ambiental

Tipo de medida

Adaptacion

Plazo [-8 2-3 anos

Implementacién

Descripcion

Disefiar e implementar huertos urbanos comunitarios en espacios publicos y
areas verdes de la comuna, con el objetivo de fortalecer la adaptacion al
cambio climatico a través del uso sustentable del suelo urbano, la
diversificacion del paisaje y la promocion de la soberania alimentaria local.

La medida busca aprovechar espacios infrautilizados o integrar zonas
especificas dentro de plazas y parques urbanos ya existentes (en
coordinacién con medidas de fortalecimiento de areas verdes y arborizacion
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Resumen de
principales pasos

Indicador
seguimiento

urbana), generando espacios productivos, educativos y comunitarios que
mejoren la calidad de vida de vecinas y vecinos.

Los huertos urbanos fomentaran la participacion ciudadana, el aprendizaje
intergeneracional y el cuidado del entorno. Su implementacién considerara
criterios agroecoldgicos, uso eficiente del agua y compostaje, idealmente en
coordinacién con el vivero municipal y programas de recoleccién de residuos
orgdnicos.

1. Identificacién de espacios urbanos aptos para huertos comunitarios

2. Definicion del modelo de gestion participativo y criterios
agroecoldgicos

3. Disefio del huerto con participacion ciudadana y apoyo técnico
municipal

4. Implementacion de infraestructura basica (camas de cultivo, riego,
composteras)

5. Capacitacidon y acompafiamiento a comunidades responsables

6. Articulacion con vivero municipal y medidas de gestién de residuos
organicos

Nombre del indicador:

Numero de huertos urbanos comunitarios implementados y en
funcionamiento

Férmula de calculo:

Numero de huertos urbanos implementados y en funcionamiento al afio
Meta:

Implementar y mantener operativos al menos 4 huertos urbanos
comunitarios al afio 3, en distintos sectores de la comuna.

Frecuencia de medicion:

Anual

Medio de verificacion:

Informes de gestion de residuos elaborados por la municipalidad o empresa
de recoleccion, registros de peso en puntos verdes, composteras
comunitarias y sectores piloto, actas de recepcién de residuos, fichas de
seguimiento del drea de Medio Ambiente o Unidad de Aseo.

ODS asociado:

- ODS 2: Hambre cero (Meta 2.4: Asegurar sistemas de produccion de
alimentos sostenibles y resilientes)

- ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles (Meta 11.7:
Proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos
seguros, inclusivos y accesibles)

- ODS 13: Accion por el clima (Meta 13.3: Mejorar la educacion y la
sensibilizacion sobre el cambio climatico)
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Costo estimado

Potencial fuente
de financiamiento

$25.000.000, considerando 4 huertos urbanos comunitarios.

SUBDERE (PMU, Programa Espacios Publicos), GORE, fondos municipales,
MMA, alianzas publico-privadas, FNDR.

6. Elaboracion de un plan comunal de gestidn y valorizacion de residuos organicos

Tipo de medida

Plazo de
Implementacién

Descripcion

Resumen de

principales pasos

Indicador
seguimiento

Mitigacion

2-5 afios

Disefiar e implementar un plan comunal para la gestion de residuos
organicos del sector residencial, publico y privado, con el objetivo de reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a la disposicion final
y fomentar la economia circular a nivel local.

El plan incluird un programa progresivo de recoleccion diferenciada de
residuos organicos en sectores piloto, acompafiado de una estrategia
educativa para promover practicas de reduccién, separacidon, compostaje
domiciliario y comunitario. Se fomentara la participacién ciudadana a través
de talleres, materiales informativos y alianzas con juntas de vecinos, escuelas
y ferias. Asimismo, se evaluard la factibilidad técnica y financiera de
desarrollar puntos verdes o infraestructura de compostaje municipal.

1. Diagndstico de generacion de residuos orgdnicos y actores
involucrados

2. Disefio del plan de recoleccion diferenciada y puntos de acopio o
tratamiento

3. Desarrollo de materiales educativos y talleres de compostaje y
separacion

4. Implementacion de pilotos de recoleccidén en sectores priorizados

5. Monitoreo de impacto, participacion y escalamiento del plan

Nombre del indicador:

Volumen mensual de residuos organicos recuperados para compostaje
(kg/mes)

Formula de calculo:

2 kg recolectados en cada punto de acopio o compostaje al mes

Meta:

Recolectar y valorizar al menos 4 toneladas/mes (4.000 kg/mes) de residuos
organicos para el afio 5, mediante recoleccién diferenciada y/o compostaje
comunitario.
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Costo asociado

Potencial fuente
de financiamiento

Frecuencia de medicion:

Mensual (operacién) y analisis semestral (evaluacion del plan)

Medio de verificacion:

Informes municipales, registros fotograficos, actas de participacion
comunitaria, fichas de seguimiento técnico del municipio, reportes de avance
del area de Medio Ambiente o Secplan.

ODS asociado:

- ODS 2: Hambre cero (Meta 2.4: Asegurar sistemas de produccion de
alimentos sostenibles y resilientes)

- ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles (Meta 11.6: Reducir el
impacto ambiental negativo per cdpita de las ciudades, incluso en la
gestiodn de residuos)

- ODS 12: Produccién y consumo responsables (Meta 12.5: Reducir
considerablemente la generacién de desechos mediante actividades
de prevencidn, reduccién, reciclado y reutilizacion)

- ODS 13: Accién por el clima (Meta 13.2: Incorporar medidas relativas
al cambio climatico en politicas, estrategias y planes locales)

$40.000.000 aproximadamente, considerando diagndstico, disefio e
implementacién de pilotos.

SUBDERE, GORE, Ministerio del Medio Ambiente.

7. Crear una Ordenanza Municipal para la proteccién, conservacidn y preservacion de

cuencas hidrograficas

Tipo de medida

Plazo de
Implementacién

Descripcion

Adaptacion

4 -5 anos

Desarrollar e implementar una ordenanza municipal que regule, fomente y
coordine acciones de conservacion en cuencas hidrograficas estratégicas para
el abastecimiento de agua y la protecciéon de la salud ecosistémica del
territorio comunal. Esta ordenanza buscard establecer un marco normativo
local que reconozca el valor ambiental, social y econémico de las cuencas,
promoviendo su gestidn integrada bajo principios de sostenibilidad, equidad
y resiliencia frente al cambio climdatico. La normativa incluird criterios
técnicos y ambientales para el manejo sustentable del territorio, tales como
la proteccién cauces, el resguardo de la vegetacion riberefia, el control de
actividades contaminantes, la regulacion del uso de suelo en zonas de




Resumen ([3
principales pasos

Indicador de
seguimiento

Costo estimado

Potencial fuente
de financiamiento

recarga hidrica y la promocion de practicas productivas compatibles con la
conservacion.

Identificacién de cuencas y diagndstico legal
Redaccion participativa de la ordenanza
Aprobacion por el Concejo Municipal

= 8N

Difusidn y socializacién comunitaria

Nombre del indicador:

Estado de avance de la ordenanza municipal de proteccidn de cuencas
Formula de calculo:

Porcentaje de avance= (N° de etapas completadas / 4) x 100

Meta:

Alcanzar el 100% de avance (las 4 etapas cumplidas) al final del afio 5.
Frecuencia de medicion:

Trimestral durante el proceso de formulacién y anual en la fase de
implementacion.

Medio de verificacion:

Informes técnicos y juridicos emitidos por la municipalidad; actas de talleres
de participaciéon ciudadana; acta del Concejo Municipal con aprobacion de la
ordenanza; registros fotograficos y fichas técnicas de actividades realizadas
en el marco de la normativa; publicaciones municipales o sitios web oficiales
donde se difunda la ordenanza.

ODS asociado:

- ODS 6: Agua limpia y saneamiento (Meta 6.6: Proteger y restablecer
los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos bosques,
montafias, humedales, rios, acuiferos y lagos)

- ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles (Meta 11.3: Aumentar
la urbanizacién inclusiva y sostenible, y la capacidad para la
planificacion y gestion participativa)

- ODS 13: Accion por el clima (Meta 13.2: Incorporar medidas relativas
al cambio climatico en las politicas y estrategias)

No requiere inversion mas alla de las HH de funcionarios/as municipales.

SUBDERE, Municipalidad, MMA

8. Programa de colectores para la recoleccion y acumulacién de aguas lluvias en

Tipo de medida

establecimientos educacionales y viviendas rurales

Adaptacion
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Plazo de
Implementacién

Descripcion

Resumen de
principales pasos

Indicador
seguimiento

2-4 anos

La implementacion de este proyecto busca implementar sistemas de
captacion de aguas lluvias mediante la instalacidon de colectores pluviales en
techumbres de escuelas, viviendas rurales y otras edificaciones comunitarias,
con el fin de recolectar, almacenar y reutilizar este recurso para usos no
potables como riego, limpieza, entre otros. Esta medida busca responder a la
creciente escasez hidrica que afecta a numerosos territorios rurales, donde
muchas familias dependen del suministro mediante camiones aljibe y
presentan un acceso limitado, intermitente o inseguro al agua.

1. Diagndstico y priorizacion de establecimientos educacionales y de
viviendas rurales

2. Disefio técnico del sistema (canaletas, filtros, estanques)

3. Instalacion de infraestructura y capacitaciéon en uso a los sectores
beneficiados

4. Monitoreo de volumen almacenado y uso

Nombre del indicador:
Numero de sistemas de captacion de aguas lluvia instalados y volumen
promedio mensual de agua recolectada por sistema
Férmula de calculo:
Volumen mensual recolectado (L) = Z Litros acumulados por cada sistema
operativo durante el mes
Meta:
Instalar al menos 50 sistemas de captacion de aguas lluvia en
establecimientos educacionales y viviendas rurales al afio 4, con una
recoleccion promedio de al menos 1.000 litros/mes por sistema.
Frecuencia de medicion:
Mensual para el volumen recolectado (a través de registros locales), y
semestral para el nimero de sistemas instalados (reporte técnico del
proyecto).
Medio de verificacidon:
Informes técnicos de instalacion, fichas de seguimiento municipal o de la
entidad ejecutora, registros fotograficos de los sistemas implementados,
planillas de monitoreo de volumen recolectado, testimonios o encuestas a
beneficiarios, y reportes institucionales del area de Secplan, Medio Ambiente
o Educacion.
ODS asociado:

- ODS 6: Agua limpia y saneamiento (Meta 6.4: Aumentar

considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en todos
los sectores)
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- ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles (Meta 11.5: Reducir el
impacto de los desastres relacionados con el agua, incluidos los
provocados por el cambio climatico)

- ODS 13: Accién por el clima (Meta 13.1: Fortalecer la resiliencia y la
capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el clima)

Costo estimado Entre $2.500.000 y $3.500.000 por sistema instalado, dependiendo de su
capacidad, tipo de infraestructura y condiciones del terreno. Para 50 sistemas
el costo es de entre $125.000.000 y $175.000.000.

LN TG E I (TG -8l SUBDERE, MMA, Fondos Municipales, FPA, GORE LOS LAGOS, INDAP
de financiamiento

9. Declarar humedales urbanos para la proteccién, conservacion y preservacion de
humedales

Tipo de medida Adaptacion

Plazo 28 2 - 3 afios
Implementacién

Descripcion Elaborar un expediente para la declaraciéon del humedal urbano Estero
Alvarado que contribuya a la proteccion de humedales urbanos y rurales
presentes en el territorio comunal, reconociendo su valor ecoldgico, social y
cultural. Esta herramienta permitira elaborar posteriormente una ordenanza
gue permita resguardar estos ecosistemas frente a amenazas como el relleno
ilegal, el cambio de uso de suelo, la expansiéon urbana descontrolada, la
contaminacion por aguas servidas o residuos soélidos, y la pérdida progresiva
de biodiversidad.

Resumen de 1. Inventario de humedales comunales
principales pasos 2. Propuesta juridica de la ordenanza
3. Consulta a actores clave sobre situacion actual de humedales
4. Aprobacién y difusion
Indicador 28 Nombre del indicador:
seguimiento Porcentaje de superficie de humedales protegidos respecto al total urbano
comunal

Férmula de calculo:
(Superficie total de humedales protegidos (ha) / Superficie total de
humedales urbanos identificados en la comuna (ha)) x 100




Costo estimado

Meta:
Alcanzar al menos un 40% de proteccion del total de superficie de humedales
comunales al tercer afio.
Frecuencia de medicion:
Anual
Medio de verificacion:
Resolucion ministerial de declaracion del humedal urbano, inventario
georreferenciado y fichas técnicas de humedales comunales, actas de talleres
participativos y reuniones con actores clave, informes de fiscalizacion y
monitoreo ambiental, reportes municipales del area de Medio Ambiente o
Secplan
ODS asociado:
- ODS 6: Agua limpia y saneamiento (Meta 6.6: Proteger y restaurar los
ecosistemas relacionados con el agua, incluidos los humedales)
- ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles (Meta 11.4: Redoblar
los esfuerzos para proteger el patrimonio cultural y natural)
- ODS 13: Accidn por el clima (Meta 13.2: Incorporar medidas relativas
al cambio climatico en politicas y estrategias)
- ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres (Meta 15.1: Garantizar la
conservacidn, restauracion y uso sostenible de los ecosistemas
terrestres y de agua dulce)

Entre $12.000.000 y S$18.000.000, considerando levantamiento de
informacion técnica, asesoria legal, participacién ciudadana y elaboracién de
expediente.

L TGET I (T - MIMA, Fondos Municipales, GORE LOS LAGOS

de financiamiento

10. Implementar programas de proteccion para bosques para reducir riesgos de inundacion

y remocion en masa

Tipo de medida

Transversal

Plazo .[-M 4 anos

Implementacion

Descripcion

Proteger y restaurar bosques nativos en zonas estratégicas como laderas,
cuencas hidrogréficas y areas de captacion hidrica, con el objetivo de reducir
la escorrentia superficial, prevenir la erosién del suelo y disminuir el riesgo
de inundaciones en contextos de creciente variabilidad climatica. Estos
ecosistemas cumplen un rol clave en la regulacién hidrica, la estabilidad del
terreno y la conservacién de la biodiversidad, por lo que su recuperacion y
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Resumen

de

principales pasos

Indicador
seguimiento

Costo estimado

de

resguardo resulta fundamental para fortalecer la resiliencia ambiental y
social del territorio. La medida contempla acciones como generar acuerdos
con propietarios, o bien realizar las denuncias correspondientes cuanto no se
tengan las autorizaciones para explotar dichas formaciones forestales, el
cercado de areas degradadas para permitir la regeneracion natural de la
vegetacion y la reforestacion con especies que puedan adaptarse a las
condiciones locales, teniendo en consideraciéon los criterios ecoldgicos y
técnicos que aseguren la compatibilidad con los usos del suelo, Ia
conectividad ecoldgica y la proteccion de nacientes de agua.

Identificacion de bosques estratégicos y zonas de riesgo
Diagnoéstico de estado de conservacion
Implementacién de acciones de proteccidn o restauracion

NGO

Evaluacion de sensibilizacion y resultados

Nombre del indicador:

Superficie de bosque intervenida con medidas de restauracién y proteccion.
Férmula de calculo:

Superficie total (ha) con intervencion efectiva validada por monitoreo técnico
Meta:

Intervenir al menos 30 hectdreas de bosques estratégicos mediante acciones
de restauracidn y proteccidn en un periodo de 4 afos.

Frecuencia de medicion:

Anual

Medio de verificacion:

Informes técnicos de diagnéstico y seguimiento, registros georreferenciados
de zonas intervenidas, actas de acuerdos con propietarios, reportes de
fiscalizacion, fotografias comparativas antes y después, fichas de actividades
de restauracidn y sensibilizacion comunitaria.

ODS asociado:

- ODS 13: Accion por el clima (Meta 13.1: Fortalecer la resiliencia y la
capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el clima)

- ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres (Meta 15.2: Promover la
gestion sostenible de los bosques y detener la degradacion de la
tierra y la pérdida de biodiversidad)

- ODS 6: Agua limpia y saneamiento (Meta 6.6: Proteger y restaurar los
ecosistemas relacionados con el agua)

- ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles (Meta 11.b: Aumentar
el nimero de ciudades con planes integrados de resiliencia ante
desastres)

Entre $40.000.000 y $60.000.000, dependiendo del tamafio del area
intervenida, tipo de restauracidon (natural o activa), logistica, cercado vy
participacion comunitaria.
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fuente

Potencial
de financiamiento

Tipo de medida

Plazo de
Implementacién

Descripcion

Resumen de
principales pasos

Indicador

seguimiento

CONAF, MMA, CORE

11. Reforestacion con especies nativas en sectores prioritarios

Adaptacién

4 - 6 anos

La implementacion de esta medida busca restaurar areas degradadas vy
aumentar la cobertura vegetal mediante la reforestacion con especies nativas
en zonas estratégicas de la comuna. Esto contribuye a la regulacién hidrica,
control de la erosién, mejora de la biodiversidad local y captura de carbono.
Las zonas que se priorizaran seran las zonas con riesgo de degradacion,
remocidén en masa, 0 cercanas a cursos de agua.

Diagnéstico de sectores prioritarios

Seleccion de especies nativas segln condiciones ecoldgicas
Produccion o adquisicion de plantas

Ejecucidn de jornadas de plantacidon

Seguimiento y mantencion de reforestaciones

P> W

Nombre del indicador:
Porcentaje de variacién en cobertura forestal en zonas criticas
Férmula de calculo:
((Superficie cubierta afio actual - Superficie cubierta afio base) / Superficie
afio base) x 100
Meta:
Incrementar en un 15% la cobertura forestal en zonas priorizadas al cuarto
afo.
Frecuencia de medicion:
Anual
Medio de verificacion:
Informes técnicos municipales y de CONAF, registros fotograficos de zonas
intervenidas, reportes de reforestacion y cercado, georreferenciacion de
areas intervenidas, imagenes satelitales comparativas, actas de acuerdos o
denuncias presentadas.
ODS asociado:

- ODS 6: Agua limpia y saneamiento (Meta 6.6: Proteger y restaurar

ecosistemas relacionados con el agua, incluidos bosques)
- ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles (Meta 11.b: Aumentar
el nimero de ciudades resilientes frente al cambio climatico)




Costo estimado

Potencial fuente

de financiamiento

Tipo de medida

Plazo de
Implementacién

Descripcion

Resumen de
principales pasos

Indicador de

seguimiento

- ODS 13: Accién por el clima (Meta 13.1: Fortalecer la resiliencia y la
capacidad de adaptacion a los riesgos relacionados con el clima)

- ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres (Meta 15.2: Promover la
gestion sostenible de todos los tipos de bosques y restauracién de
ecosistemas degradados)

Entre $20.000.000 y $35.000.000, dependiendo de la superficie intervenida,
infraestructura requerida y alcance.

CONAF, MMA, GORE.

12. Disenar e implementar un programa de arborizacion en areas verdes urbanas

Transversal

1- 4 anos

Fomentar la plantacion planificada de arboles en espacios publicos como
plazas, bordes de caminos, parques, areas verdes, zonas de recreacion y
corredores urbanos, priorizando el uso de especies nativas o adaptadas al
clima local. Esta medida busca mejorar la calidad ambiental de los entornos
urbanos y periurbanos mediante multiples beneficios ecosistémicos, sociales
y estéticos, alineandose con los objetivos de adaptacién al cambio climatico,
de planificacion urbana sostenible y participacion ciudadana.

Diagnostico de zonas prioritarias de arborizacion
Seleccion y adquisicidn de especies
Jornadas participativas de plantacion

= @R =

Mantencion y riego comunitario

1. Numero de arboles plantados
Férmula de calculo:
2 arboles plantados en espacios publicos definidos

2. Superficie intervenida mediante arborizaciéon m?
> m? de +éreas verdes mejoradas con nuevas plantaciones
Meta:
Plantar al menos 800 arboles en espacios publicos e intervenir 10.000 m? de
areas verdes urbanas en un plazo de 4 afios.
Frecuencia de medicion:
Anual
Medio de verificacion:

Registros municipales de plantacion, actas de jornadas participativas,
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Costo estimado

inventario de especies plantadas, fotografias georreferenciadas antes y
después de la intervencion, fichas técnicas de disefio de dareas verdes,
informes de seguimiento y mantencion.

ODS asociado:

- ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles (Meta 11.7:
Proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios publicos
seguros)

- ODS 13: Accién por el clima (Meta 13.1: Fortalecer la resiliencia y
capacidad de adaptacién a riesgos relacionados con el clima)

- ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres (Meta 15.1: Garantizar la
conservacion de los ecosistemas terrestres y su biodiversidad)

- ODS 3: Salud y bienestar (Meta 3.9: Reducir las enfermedades
causadas por la contaminacion del aire y del entorno)

Entre $10.000.000 y $25.000.000, dependiendo del niumero de &rboles
plantados, infraestructura de riego y alcance comunitario del programa.

LN A ET I (T - CONAF, Municipalidad

de financiamiento

Tipo de medida

13. Mejoramiento y puesta en valor de areas verdes urbanas existentes

Adaptacién

Plazo [-W 3 anos

Implementacién

Descripcion

Disefiar e implementar un plan de hermoseamiento y valorizacién de areas
verdes urbanas consolidadas de la comuna, con el objetivo de mejorar su
funcionalidad, accesibilidad, confort climatico y apropiacion por parte de la
comunidad. Esta medida es complementaria a la arborizacidon urbana y se
orienta a potenciar las dreas verdes ya existentes mediante intervenciones de
paisajismo, instalacion o renovacion de mobiliario urbano, sefialética
ambiental, iluminacidn, sombreaderos, senderos y otros elementos que
favorezcan su uso seguro y sostenible.

El enfoque busca reconocer estas areas como infraestructura verde
adaptativa clave para el bienestar urbano frente al cambio climatico, y
promover su cuidado a través de actividades educativas, comunitarias y
colaborativas. La medida se vinculara con otras iniciativas del PACCC como
los huertos comunitarios, educacién ambiental y viveros municipales, para el
disefo y mantencion de los espacios.
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Resumen de
principales pasos

Indicador de
seguimiento

Costo estimado

1. Identificacién participativa de plazas y areas verdes urbanas a
intervenir
Diagnéstico de condiciones actuales y necesidades de intervencion

3. Disefio del plan de hermoseamiento (paisajismo, mobiliario,
accesibilidad, confort)

4. Ejecucién de obras menores y habilitaciéon de infraestructura en
espacios seleccionados

5. Actividades comunitarias para apropiacién, educacién vy
corresponsabilidad

6. Mantencion y seguimiento del uso y estado de los espacios

Nombre del indicador:

Numero y superficie de areas verdes urbanas intervenidas con mejoras de
infraestructura y confort climatico.

Férmula de calculo:

(Ndmero de areas verdes intervenidas / Total de &areas verdes urbanas
consolidadas en la comuna) x 100

Meta:

Intervenir al menos 5 areas verdes urbanas en un plazo de 3 afios,
mejorando su funcionalidad y confort climatico, con participacion activa de la
comunidad en al menos el 60% de los espacios intervenidos.

Frecuencia de medicion:

Anual

Medio de verificacidn:

Planos de disefo, informes técnicos de intervencion, registros fotograficos
antes y después, encuestas de percepcion ciudadana, actas de participacion
comunitaria, informes de ejecucion presupuestaria, fichas de actividades
educativas y de apropiacion, registros de mantenimiento.

ODS asociado:

- ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles (Meta 11.7:
Proporcionar acceso universal a zonas verdes seguras, inclusivas y
accesibles)

- ODS 13: Accion por el clima (Meta 13.2: Incorporar medidas contra el
cambio climatico en politicas y estrategias locales)

- ODS 3: Salud y bienestar (Meta 3.4: Promover el bienestar mental y
fisico)

- ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres (Meta 15.1: Conservar los
ecosistemas terrestres y de aguas interiores)

Entre $70.000.000 y $100.000.000, dependiendo del nimero de areas verdes
a intervenir, la magnitud de las obras, y el nivel de participacién comunitaria
incorporado.
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Potencial fuente

de financiamiento

Tipo de medida

Plazo de
Implementacidn

Descripcion

Resumen de
principales pasos

Indicador de

seguimiento

SUBDERE (PMU, Programa Espacios Publicos), GORE, MMA, alianzas
publico-privadas, FNDR.

14. Elaboracion de planes de prevencion y respuesta comunitaria frente a incendios
forestales en areas criticas

Adaptacién

1-2 anos

Desarrollar e implementar planes locales de prevencién y respuesta ante
incendios forestales en sectores con alta vulnerabilidad y riesgo climatico en
la comuna de Fresia. Esta medida busca fortalecer las capacidades de la
comunidad para anticiparse y responder de manera organizada ante
emergencias, integrando conocimientos locales, educacién ambiental y
coordinacién con instituciones de emergencia.

1. Identificacion de areas criticas

2. Disefio de los planes comunitarios con protocolos de alerta
temprana, evacuacién y autoproteccion

3. Conformacién de cuadrillas comunitarias beneficiadas por el plan

4. Realizar capacitaciones y simulacros en cuanto a la prevencién de
incendios y uso de herramientas basicas de respuesta

5. Actualizacidn periddica de los planes y retroalimentacion

Nombre del indicador:

Numero de planes implementados, nimero de personas capacitadas.
Formula de calculo:

(Nimero de planes comunitarios implementados / Niumero total de areas
criticas identificadas) x 100

Meta:

Contar con al menos 3 planes comunitarios de prevencién y respuesta ante
incendios forestales implementados en sectores criticos de la comuna en un
plazo de 2 afios, con al menos 60 personas capacitadas activamente vy
participacién comunitaria continua.

Frecuencia de medicion:

Trimestral

Medio de verificacion:

Planes impresos y/o digitales aprobados, listados de asistencia a
capacitaciones y simulacros, registros fotograficos y audiovisuales, actas de
reuniones, informes técnicos de simulacros, encuestas de percepcion y nivel
de preparacidon comunitaria, fichas de evaluacién de desempefio.




Costo estimado

Potencial fuente
de financiamiento

formal
Tipo de medida

Plazo de
Implementacién

Descripcion

Resumen de

principales pasos

ODS asociado:
- ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles (Meta 11.b: Aumentar
la resiliencia ante desastres)
- ODS 13: Accion por el clima (Meta 13.1: Fortalecer la capacidad de
adaptacion a los riesgos relacionados con el clima)
- ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres (Meta 15.2: Gestion
sostenible de los bosques y reduccion de su degradacion)

Entre $15.000.000 y $25.000.000, considerando materiales de difusion,
herramientas bdasicas, jornadas de capacitacion, contratacién de apoyo
técnico, y coordinacién interinstitucional.

Sernafor (programa comunidades preparadas), MMA, GORE

15. Elaboracion de un programa de educacién ambiental en cambio climatico formal y no

Adaptacién y mitigacion

1-3 anos

Elaborar un programa de educacion ambiental continuo que incorpore
jornadas educativas dirigidas a estudiantes, organizaciones comunitarias y
ciudadania general para aumentar el conocimiento sobre cambio climatico,
servicios ecosistémicos, ahorro hidrico y energético, reciclaje, entre otros.
Estas dentro de establecimientos educacionales (formal) como también
abiertas a la comunidad (no formal). Todo esto permite mantener informada
y ensefiar a la comunidad sobre cdmo cuidar el medio ambiente en un
contexto de cambio climatico y permitird un grado de concientizacion
colectiva alrededor de toda la comunidad.

1. Disefio de contenidos (disefio de los contenidos a presentar ya sea
reciclaje, ahorro energético, cambio climatico, etc).

2. Coordinacién con establecimientos y juntas vecinales (informar sobre
la implementacién del programa)

3. Establecimiento de un plan de trabajo anual y cronograma donde se
incluya el tiempo destinado a preparar y ejecutar las jornadas
educativas
Sistematizacion y evaluacién de participacion

5. Actualizaciéon periédica del programa y retroalimentacion
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Indicador Nombre del indicador:
seguimiento Numero de jornadas realizadas, niumero de participantes y porcentaje de
satisfaccion
Férmula de calculo:
1. Total jornadas realizadas / Total planificado
2. Total participantes acumulados
3. Porcentaje de satisfaccion:
(N° de encuestas con evaluacidn positiva / Total de encuestas aplicadas) x
100
Meta:
Realizar al menos 20 jornadas de educacién ambiental en 3 afios, alcanzando
a un minimo de 600 personas participantes, con un nivel de satisfaccion
superior al 80% segun encuestas aplicadas.
Frecuencia de medicion:
Semestral
Medio de verificacion:
Listas de asistencia firmadas, registros fotograficos, cronogramas de
actividades, encuestas de satisfaccion aplicadas al finalizar las jornadas,
informes técnicos de ejecuciéon, fichas resumen por jornada, material
educativo utilizado.
ODS asociado:
- ODS 4: Educacion de calidad (Meta 4.7: Educacidn para el desarrollo
sostenible)
- ODS 13: Accion por el clima (Meta 13.3: Mejorar la educacion y la
sensibilizacion)
- ODS 12: Produccion y consumo responsables (Meta 12.8:
Informacidn para estilos de vida sostenibles)

Costo estimado Entre $12.000.000 y $18.000.000, considerando honorarios de
facilitadores/as, materiales didacticos, traslados, impresion de contenidos
educativos, arriendo de espacios y actividades complementarias.

I TG ET I (T -8l Fondos Municipales, SEREMI del Medio Ambiente, FFOIP, Fondo Comunidad
GBI ELEEI I (GORE Los Lagos)

16. Creacion de un vivero municipal con especies nativas con enfoque educativo y
comunitario

Tipo de medida Transversal

Plazo .[-M 3 anos

Implementacidn
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ALIDAD

Descripcion

Resumen

de

principales pasos

Indicador
seguimiento

de

Promover la educacion ecoldgica y la restauracion ambiental a nivel local
mediante la realizacion de talleres practicos enfocados en la plantacién y
propagacién de especies nativas. Esta medida busca fortalecer el vinculo
entre la comunidad y su entorno natural, entregando conocimientos técnicos
y ecoldgicos accesibles que permitan comprender la importancia de la flora
nativa en la regulacién climatica, la conservacién del suelo, la captura de
carbono y el soporte a la biodiversidad local.

Seleccion de especies nativas apropiadas

Disefio de los contenidos del taller para la comunidad

Ejecucion de talleres en escuelas, sedes vecinales y espacios publicos
Distribucion de kits de plantacién y semillas

g o> B

Seguimiento de las zonas intervenidas

Nombre del indicador:
Numero de plantas producidas y entregadas por afio; numero de talleres
realizados; superficie reforestada con especies del vivero.
Férmula de calculo:
1. Plantas entregadas / Plantas producidas (tasa de entrega)
2. N° talleres realizados / N° planificados
3. Total m? reforestados con ejemplares del vivero
Meta:
Instalar un vivero municipal operativo en un plazo de 2 afios, con capacidad
para producir al menos 1.000 plantas nativas anuales, realizar minimo 10
talleres comunitarios y escolares, y entregar al menos 400 ejemplares a
vecinos/as, instituciones o iniciativas de restauracioén local.
Frecuencia de medicion:
Semestral
Medio de verificacion:
Registro de produccién anual del vivero, listas de asistencia a talleres,
bitdcoras de distribucion de plantas, fichas técnicas de especies nativas,
informes de seguimiento de zonas reforestadas, material educativo usado en
talleres, registro fotografico de actividades, convenios o actas de entrega a
organizaciones.
ODS asociado:
- ODS 13: Accion por el clima (Meta 13.3: Sensibilizacion vy
capacidades)
- ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres (Meta 15.1 y 15.5:
Conservacion y restauracion de ecosistemas terrestres)
- ODS 4: Educacion de calidad (Meta 4.7: Educacion ambiental y para
la sostenibilidad)
- ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles (Meta 11.7: Espacios
verdes accesibles y seguros)
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Costo estimado

Potencial fuente
de financiamiento

Tipo de medida

Plazo de
Implementacién

Descripcion

Resumen de
principales pasos

Indicador

seguimiento

Entre $15.000.000 y $25.000.000, incluyendo infraestructura bdsica del
vivero, herramientas, insumos de propagacion, personal técnico, disefio y
ejecucion de talleres, y seguimiento de reforestaciones.

CONAF, Municipalidad

17. Disenar una guia para fomentar las practicas agroecoldgicas y diversificacion productiva
resiliente al clima

Transversal

1-2 afos

Elaborar una guia comunal practica y accesible dirigida a agricultores y
agricultoras del territorio, que reuna recomendaciones, orientaciones
técnicas y herramientas para facilitar la adopcién de practicas agroecoldgicas,
asi como la diversificacion productiva en contextos de cambio climatico. Esta
guia buscara promover una transicion hacia sistemas agricolas mas
sostenibles, resilientes y armdnicos con el entorno natural, especialmente en
sectores rurales afectados por la degradacion de suelos, la escasez hidrica y
la pérdida de biodiversidad. El contenido de la guia incluira principios de la
agroecologia, estrategias de manejo sustentable del suelo y del agua,
conservacion de semillas locales, uso de abonos organicos, policultivos,
sistemas silvoagropecuarios, control bioldgico de plagas, entre otras practicas
de bajo impacto ambiental. Ademds, entregara herramientas para la
planificacion predial en funciéon del clima, técnicas de cosecha de aguas
lluvias, practicas de regeneracién ecolégica y propuestas para la
comercializacidon de productos agroecolégicos en circuitos cortos.

Diagnéstico productivo local
Sistematizacidn de buenas practicas agroecoldgicas
Disefio grafico y validacion de la guia

NGO

Difusién mediante talleres y entrega fisica/digital

Nombre del indicador:

Numero de productores/as capacitados/as y ejemplares de la guia
distribuidos.

Férmula de calculo:

(N° de ejemplares distribuidos + N° de productores/as capacitados/as)

Meta:

Distribuir al menos 150 ejemplares de la guia (formato fisico y/o digital) y




capacitar a un minimo de 60 productores/as del territorio en un plazo de 2
afos.
Frecuencia de medicion:
Semestral
Medio de verificacion:
Registro de asistencia a talleres, informes de ejecucién, material grafico
impreso o digital, actas de validacién, encuestas de satisfaccion o aprendizaje
ODS asociado:
- ODS 2: Hambre cero (Meta 2.4: Sistemas agricolas sostenibles y
resilientes)
- ODS 12: Produccion y consumo responsables (Meta 12.8:
Informacidn y conocimiento para el desarrollo sostenible)

Costo estimado $15.000.000 aproximadamente, considerando actividades de diagndstico,
elaboracién y disefio de contenidos, impresién y difusiéon de la guia a través
de talleres comunitarios.

LN TG ETI (T -8l GORE, INDAP, Fondos Municipales
de financiamiento

18. Disenar un plan piloto que permita la promocion de energias renovables para sistemas
de riego y SSR

Tipo de medida Adaptacion

Plazo [28 3 -4 afios
Implementacién

Descripcion Disefiar e implementar un proyecto piloto que incorpore energia solar
fotovoltaica u otras fuentes de energias renovables no convencionales
(ERNC) para abastecer sistemas de riego tecnificado o instalaciones de agua
potable rural (APR), con el objetivo de reducir la dependencia de fuentes
fosiles, disminuir los costos operacionales asociados a la energia y mejorar la
sostenibilidad del abastecimiento hidrico en sectores rurales. El piloto
contemplard la instalacion de sistemas de generacidon renovable, como
paneles solares, microturbinas o bombas solares, integrados con tecnologias
de eficiencia hidrica, tales como riego por goteo o aspersién automatizada en
el caso agricola, o sistemas de bombeo, cloracion y distribucion en los APR. El
disefio serd adaptado a las condiciones climaticas, geograficas y de consumo
de cada localidad, priorizando zonas con altos niveles de vulnerabilidad
hidrica o altos costos energéticos asociados al suministro.
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Resumen de
principales pasos

Indicador de
seguimiento

Costo estimado

Potencial fuente
de financiamiento

Identificacion de APR o sistemas de riego viables
Diagndstico técnico y energético
Instalacion de tecnologias renovables (ej. paneles solares)

B W N =

Capacitacion a operarios y evaluacion del piloto

1. Numero de sistemas de riego o APR operando con energias
renovables
Férmula de calculo:
N° de sistemas piloto con tecnologias ERNC instaladas y operativas
Meta:
Implementar al menos 2 sistemas piloto con energias renovables en un plazo
de 2 afios
Frecuencia de medicion:
Anual
Medio de verificacion:
Informes técnicos de instalacién, fotografias georreferenciadas, actas de
recepcion conforme, fichas técnicas del sistema instalado
2. Porcentaje de ahorro energético y reduccién estimada de emisiones
por sistema
Férmula de calculo:
(Ahorro energético anual estimado en kWh / Consumo base sin ERNC) x 100
Meta:
Alcanzar al menos un 40% de ahorro energético en cada sistema piloto, con
una reduccion de entre 3 y 5 tCO,e anuales por sistema.
Frecuencia de medicion:
Anual
Medio de verificacion:
Fichas de monitoreo energético, reportes de consumo mensual, registros de
mantencion, informes de evaluacién del piloto
ODS asociado:
- ODS 7: Energia asequible y no contaminante (Meta 7.2: Aumento de
la proporcion de energias renovables)
- ODS 13: Accion por el clima (Meta 13.1: Fortalecer la resiliencia y
capacidad de adaptacién)
- ODS 6: Agua limpia y saneamiento (Meta 6.4: Uso eficiente del agua
y sostenibilidad del recurso)

$30.000.000 aproximadamente, considerando el diagnéstico técnico, disefio
e instalacion de tecnologias renovables (como paneles solares o bombas
solares) en dos sistemas piloto (uno de riego y uno de APR), junto con la
capacitacion a operarios/as, monitoreo del desempefio energético y gestion
técnica del proyecto.

SUBDERE, INDAP, FNDR
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9.2. Evaluacion y priorizacion de medidas

A continuacion, se presenta la evaluacién de las medidas por los funcionarios municipales de
acuerdo a la matriz propuesta por la guia metodoldgica. Los criterios seleccionados fueron:

e Criterio 1: La medida se puede implementar en el corto plazo
Criterio 2: La medida es factible de implementar sin apoyo externo

e Criterio 3: La medida es complementaria con otros planes comunales o ya estd en proceso
de implementacion

e (Criterio 4: La medida aborda directamente uno de los objetivos del PACCC, es decir, es
posible describir una relacion directa entre el impacto de la medida y el cumplimiento del
objetivo

Donde para cada criterio se asignd una escala de Likert con los siguientes puntajes:

: “La medida no se ajusta al criterio”

: “La medida se podria ajustar al criterio”

: “La medida se ajusta levemente al criterio”

: “La medida se ajusta medianamente al criterio”

e 6 o o o
u A W N

: “La medida se ajusta fuertemente al criterio”

De esta forma, posteriormente se les asignd un puntaje total correspondiente a la sumatoria de los
puntajes por criterio y se elaboré un ranking de priorizacion (ver Anexo 1). A continuacion, se
presentan la tabla resumen de los puntajes totales:
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Tabla 9-2. Matriz de evaluacion y priorizacion de medidas

Funcionario = Funcionario Funcionario Promedio Ranking

1 2 3
1 [Implementar mejoras en la materialidad de la infraestructura de viviendas 15 14 5 11,3 8
2 |Disefiar programa de limpieza de basurales 13 16 14 14,3 3
3 |Implementar plan de comunicacién y proteccidn frente a eventos extremos en zonas 12 12 13 12,3 6

periurbanas

4 |Crear un plan de prevencion y habilitacién de caminos ante eventos de precipitaciones 12 8 13 11,0 9
intensas
5 |Implementacién de huertos urbanos comunitarios como estrategia de adaptacion y 15 15 16 14,7 2

educacion ambiental

6 |Elaboracion de un plan comunal de gestion y valorizacion de residuos organicos 12 15 17 14,7 2

7 |Crear una Ordenanza Municipal para la proteccidn, conservacion y preservacion de cuencas 12 13 14 13,0 4
hidrograficas

8 |Programa de colectores para la recoleccién y acumulacion de aguas lluvias en 12 12 14 127 5
7
establecimientos educacionales y viviendas rurales.

9 |Declarar humedales urbanos para la proteccién, conservacion y preservacion de humedales 12 14 15 13,7 4

10 |Implementar programas de proteccion para bosques para reducir riesgos de inundacién y 12 11 15 12,7 5
remocion en masa

11 |Reforestacién con especies nativas en sectores prioritarios 12 9 14 11,7 7

12 |Disefiar e implementar un programa de arborizacion en dreas verdes urbanas 14 1 16 10,3 10

13 |Mejoramiento y puesta en valor de dreas verdes urbanas existentes 13 15 17 15 1
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Medida Funcionario = Funcionario Funcionario Promedio Ranking
1 2 3

14 |Elaboracién de planes de prevencion y respuesta comunitaria frente a incendios forestales en 14 11 14 13 4
areas criticas

15 |Elaboracién de un programa de educacidon ambiental de cambio climatico formal y no formal 14 15 15 14,7 2

16 |Creacién de un vivero municipal con especies nativas con enfoque educativo y comunitario 15 14 15 14,7 2

17 |Disefiar una guia para fomentar las practicas agroecoldgicas y diversificacion productiva 12 14 15 13,7 4
resiliente al clima

18 |Disefiar un plan piloto que permita la promocién de energias renovables para sistemas de 12 11 15 12,7 5
riego y SSR

Fuente: elaboracion propia en base a la evaluacion realizada en talleres municipales.
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