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1. Resumen ejecutivo

Los indicadores de adaptacién al cambio climatico en Chile estan organizados en seis dambitos
(Sistema climatico ambiental, Amenazas, Exposicion, Impactos, Vulnerabilidad y Adaptacion)
relevantes para el andlisis de los impactos del cambio climatico en el pais y los proceso de
adaptacion. El proyecto identifica un total de 81 indicadores propuestos con sus respectivas hojas
metodoldgicas, con informacion detallada para poder ejecutar dichos indicadores, e incluye un
guia metodoldgica de uso para que cualquier institucion pueda aplicarlos. Los indicadores, al
utilizar procesos estandarizados respecto a la adaptacion, posibilitan establecer un sistema de
monitoreo respecto al cumplimiento con los distintos sectores prioritarios identificados y los
lineamientos establecidos en el Plan Nacional de Adaptacién (PNACC), con los acuerdos vy
compromisos adoptados por Chile, ademas de permitir comparar resultados de Monitoreo y
Evaluacién (M&E) en diferentes contextos a nivel nacional.

Respecto a los indicadores para los sectores prioritarios (silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y
acuicultura, salud, infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia y turismo) se identifico si
los indicadores dan cuenta de los lineamientos y acciones establecidos en cada plan sectorial
publicado, ademas de los lineamientos propuestas para aquellos planes que aun no han sido
desarrollados. Ademas, existen indicadores con vinculaciones a 4 sectores adicionales propuestos
por los expertos del equipo técnico (industria y servicios, capacidades, conocimiento e
investigacion, e institucionalidad), basado en la revisién de la literatura y los casos internacionales
de sistemas de monitoreo para la adaptacion. Estos indicadores sectoriales conforman una base
de indicadores fundamentadas en el levantamiento e andlisis de informacidn respecto a sistemas



nacionales de indicadores de adaptacién en otros paises, y sirven como insumos a los procesos
para el desarrollo de sistemas de indicadores para cada sector (planes sectoriales).

Para la identificacion y seleccidn de indicadores se realizé una bulsqueda de procesos de
adaptacion nacional e internacional, ademas de instancias de consulta a actores relevantes
(talleres y encuestas con expertos y reuniones con personal ministerial). Una vez consolidada un
listado de indicadores pertinentes, se aplicd una serie de filtros y una metodologia para la
contextualizaciéon de los indicadores a la realidad nacional. Los resultados finales del trabajo
incluyan un listado de 81 indicadores propuestos para el monitoreo de los impactos del cambio
climatico y los procesos de la adaptacién en Chile, que respondan a distintos ambitos conceptuales
del cambio climatico. De este listado, se llegd a una ejecucién piloto de algunos de los indicadores
para los cuales existe informacién sistematizada, junto con un analisis de estos resultados iniciales,
y reflexiones sobre las necesidades hacia delante para desarrollar el conjunto de los indicadores
propuestos.

El desarrollo conceptual, metodolégico y la generacién de una base inicial de datos que den
cuenta de la utilidad de algunos indicadores representan un paso importante hacia el desarrollo de
un sistema global de monitoreo del cambio climatico y la adaptacion en Chile. Los insumos
generados a través del proyecto permiten el establecimiento de un sistema de monitoreo en el
contexto de los avances hacia el desarrollo de Planes Sectoriales y la continuidad de las politicas y
planes nacionales y sub-nacionales de cambio climatico.

2. Contexto para la adaptacion en Chile

En respuesta al objetivo “Llevar a cabo un andlisis que permita seleccionar de manera
fundamentada un conjunto de indicadores que den cuenta de los efectos fisicos del cambio
climatico en el pais y de su evolucidn, la vulnerabilidad del pais, y el proceso de adaptacion y su
efectividad”, este proyecto presenta un marco de trabajo organizado segun los problemas
identificados a base de los lineamientos estratégicos de los nueve Planes Sectoriales de Cambio
Climatico, como también una metodologia para proponer indicadores que den cuenta de los
efectos fisicos del cambio climatico en Chile, las dindmicas de vulnerabilidad, y los procesos de
adaptacion en el pais. La aproximacion metodoldgica propuesta para realizar el presente estudio
sugiere la creacion de indicadores bdsicos que puedan ser aplicados a nivel de cada regidn del pais,
dando asi respuesta a la necesidad de medir acciones de adaptacidn a nivel regional y local en
consideracion de los planes nacionales y sectoriales de adaptacion.

En pos de lograr tal objetivo, también se establece una serie de objetivos especificos que se
presentan a continuacién:

a. lIdentificar metas, objetivos y compromisos internacionales del pais en materia de cambio

climatico con el fin de asociarles propuestas de indicadores que permitan darles
seguimiento.
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b. Conocer la experiencia de otros paises y organismos en la generacién y aplicacion de
indicadores de cambio climatico y los procesos de adaptacién, para evaluar su aplicacion
en Chile.

c. Proponer un conjunto de indicadores deseables para cada una de las tres categorias de
indicadores mencionados en el objetivo general (efectos fisicos, vulnerabilidad,
adaptacion) y analizar su viabilidad en funcién de la informaciéon que requiere, su
disponibilidad, la frecuencia con que se genera, y los recursos requeridos por la(s)
institucion(es) encargada(s), indicando cuales serian posibles implementar en el corto
plazo, y cuales requieren de la generacidn de capacidades para su implementacion.

d. Generar una mesa de discusién con los organismos involucrados y expertos, de manera
gue aporten para la seleccién de indicadores.

e. Definir los indicadores a nivel de detalle metodoldgico, con sus férmulas, frecuencia de
actualizacion y organismos responsables.

f. Recopilar y sistematizar informacién disponible para el calculo de los indicadores
propuestos.

Adaptacion al Cambio Climatico

La adaptacidn al cambio climdtico ha ido cobrando importancia rdpida y progresivamente en todo
el mundo, desde que en 2014 el IPCC presentd como conclusién en el 5° Reporte de Evaluacién del
Cambio Climatico, que el cambio climatico es un hecho inequivoco, y que la adaptacion es
necesaria para enfrentar los impactos resultantes del calentamiento que ya es inevitable. Esto se
ha visto reflejado en una mayor presencia del tema en las negociaciones internacionales de
cambio climatico, en la creacion de fondos para apoyar la adaptacion en los paises en desarrollo,
en una mayor generacion de conocimiento y en el desarrollo de estrategias y planes de adaptacién
en varios paises y ciudades del mundo.

En esta linea, Chile ha avanzado en la comprensién de los impactos del cambio climatico,
reconociendo que somos un pais altamente vulnerable al cambio climatico. Las proyecciones
climaticas para el pais muestran como principales efectos un aumento en la temperatura y una
disminucion en las precipitaciones en una amplia zona de la region centro-sur del pais. También se
proyectan aumentos en la frecuencia de eventos extremos tales como sequias, inundaciones
fluviales y costeras, incendios forestales, olas de calor, entre otros impactos. Todos estos cambios
tendran repercusion directa e indirecta sobre la mayor parte de las actividades productivas del
pais y también sobre el medio ambiente y la sociedad.

La adaptacidn al cambio climatico esta definida como un “Proceso de ajuste al clima real o
proyectado y sus efectos. En los sistemas humanos, la adaptacidn trata de moderar o evitar los
dafios o aprovechar las oportunidades beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la intervencién
humana puede facilitar el ajuste al clima proyectado y a sus efectos (IPCC, 2014). En este sentido,
la adaptacidn en los sistema humanos puede ser auténoma, planificada, reactiva y/o preventiva.
Para los sistemas humanos, la adaptacién implica ajustar el comportamiento, los medios de vida,
la infraestructura, las leyes, politicas e instituciones, a los cambios climdticos esperados. La
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adaptacion es un proceso transversal y que ocurre a distintos niveles de gobernanza, desde
individuos y comunidades, hasta instituciones regionales y gobiernos. La adaptacién implica la
toma de decisiones bajo un alto nivel de incertidumbre, lo cual requiere de un monitoreo
permanente y de flexibilidad para ajustarse a contextos, escenarios y necesidades cambiantes.

Con el fin de anticiparse a los dafios potenciales del cambio climatico y minimizar las amenazas al
desarrollo social y econdmico del pais, el Estado de Chile, tanto en la Estrategia de Cambio
Climatico de 2006, como en el Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico 2008-2012 (PANCC),
definié la adaptacion como uno de los tres ejes principales de la politica de cambio climatico. El
plan establecié los sectores prioritarios para la adaptacion, lineamientos y acciones concretas,
instituciones responsables y plazos para el cumplimiento. Las acciones definidas apuntaron a
generar los conocimientos sobre los escenarios climaticos para Chile, la vulnerabilidad y los
impactos esperados en los distintos sectores y las opciones de adaptacidn. El Plan de Accién
Nacional de Cambio Climatico (PANCC) articulé un conjunto de lineamientos de politica publica,
organizados en tres ejes de accion: adaptacidn a los impactos del cambio climatico; mitigacién de
las emisiones; y creacidon y fomento de capacidades, con el propdsito principal de generar en un
corto plazo la informacidn necesaria para lograr la preparacion de planes nacionales y sectoriales
de adaptacién al cambio climdtico y mitigacién con un horizonte de aplicacién mds extendido. El
PANCC contemplé 22 lineas de accion con 103 acciones especificas, cuya implementaciéon quedo
radicada bajo la responsabilidad de 13 sectores y 32 entidades (incluyendo dos comisiones
asesoras). Como resultado final se planted la elaboracidn del Plan Nacional de Adaptacidon y de los
Planes de Adaptacién Sectoriales.

Por su lado, el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico es el instrumento articulador a
partir del cual se define la politica publica de adaptacién frente a los efectos del cambio climatico
en el largo plazo. El Plan entrega los lineamientos para la adaptacién en Chile, y articula a su vez
los planes sectoriales de adaptacidn para nueve sectores que han sido definidos como prioritarios:
Silvoagropecuario, Biodiversidad, Pesca y Acuicultura, Salud, Infraestructura, Recursos Hidricos,
Ciudades, Energia y Turismo. El Plan proporciona la estructura global donde se insertan, coordinan
y dan coherencia a las acciones de los diferentes sectores, localidades y regiones, considerando
qgue la adaptacién puede llevarse a cabo a nivel de un sector especifico, a nivel multisectorial, a
nivel regional o de manera transversal o nacional.

Una de las medidas del Plan Nacional de Adaptacion indica que se “Debera establecer un nimero
de indices e indicadores que den cuenta de la efectividad de los procesos de adaptacion en Chile
de las lineas de base de los sistemas humanos o naturales a considerar, para hacer el seguimiento
de los impactos econdmicos, sociales y ambientales, considerando las proyecciones climaticas y las
variables medidas”. De esta manera, el Plan Nacional indica claramente la necesidad de contar con
un sistema de monitoreo y evaluacién, para dar seguimiento a los procesos de adaptacidn
generados en el marco del Plan Nacional y los respectivos Planes Sectoriales.
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3. Marco conceptual para la Adaptacion al Cambio Climatico en
Chile

3.1. Fundamentos para un sistemas de monitoreo y evaluacion de adaptacién al cambio
climatico en Chile

La generacién de sistemas de monitoreo y evaluacion de los procesos de adaptacidn representa un
elemento crucial, dado que solamente a partir de tales sistemas es posible percatar los avances en
adaptacion y los efectos de las acciones tomadas para determinar si las politicas, programas,
estrategias y acciones desarrolladas fueron capaces de disminuir la vulnerabilidad, fortalecer las
respuestas y de aprovechar las oportunidades presentadas por el cambio climdtico. Aquellos
paises que han desarrollado planes, politicas y/o estrategias de adaptacién, como marcos de
accién en este dmbito, han utilizado distintas formas para abordar la adaptaciéon, por lo que
también utilizan diferentes regimenes y metodologias para medir los avances, cada uno con los
indicadores que corresponden a su propio marco estratégico, los objetivos y metas que han
establecido, y la disponibilidad de datos y capacidades internas de medicién.

Existen muchas formas de abordar y describir la adaptacidn, tanto en la definicién de los términos
claves como en las relaciones conceptuales entre los distintos elementos vinculados a la
adaptacion. Un elemento comun es que las acciones de adaptacién siempre son especificas a los
contextos locales, y por lo tanto resultan de procesos que toman en consideracién los factores
climaticos, ambientales, sociales, econdmicos y culturales de cada contexto local. Por la misma
razén, un primer paso necesario para generar un sistema de monitoreo e indicadores con
indicadores de adaptacion es el desarrollo de un marco conceptual para la adaptacidn, para
comprender las bases tedricas que establecen las bases para un sistema de indicadores aptos y
apropiados al contexto local, y los objetivos de las politicas y procesos locales de adaptacion.

3.1.1. Modelo PER
Un modelo de uso comun en la generacion de sistemas de indicadores ambientales es el modelo

Presién-Estado-Respuesta (PER), desarrollado inicialmente en 1991 por OECD (a raiz de un anterior
modelo desarrollado por Rapport y Friend (1979)), para sistematizar su compendio de indicadores
ambientales, y que ha sido ajustado por variadas agencias multilaterales y nacionales para
categorizar sus propios indicadores (OECD, 1991; 1993; 2003). El modelo PER establece que las
actividades humanas (por ejemplo: contaminacidn, cambios en el uso de suelo, etc.) ejercen
presiones sobre los sistemas naturales. Indicadores de presidon estan clasificados como factores
subyacentes como crecimiento demografico, tasas de consumo, o niveles de pobreza en la
sociedad. Las presiones pueden resultar en cambios en el estado de los sistemas ambientales (por
ejemplo concentraciones de contaminacion, niveles de biodiversidad, etc.). El estado se refiere a
las condiciones de los sistemas naturales como resultado de las presiones, y los indicadores
asociados deben darse cuenta de los cambios en el estado del medioambiente, como también los
impactos de tales cambios. Finalmente, las sociedades generan respuestas a las alteraciones en las
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presiones o los cambios en el estado, a través de politicas, programas o proyectos ambientales.
Las acciones tomadas por la sociedad deben ser disefiadas para prevenir los impactos negativos en
el medio ambiente, o corregir los dafios existentes, y puedan incluir desde acciones regulatorias y
econdmicas, hasta la generacién de politicas publicas, institucionalidades y sistemas de
informacién ambientales. Las acciones deben ser capaces de incidir en los indicadores de estado.

Figura 1. Modelo Presion-Estado-Respuesta (PER)
Fuente: OECD, 1993.

Variaciones de este modelo han sido incorporadas en los sistemas de indicadores ambientales
utilizados por muchos paises. El modelo mas utilizado es aquello adaptado por la Agencia Europea
de Medio Ambiente (EEA), que agrega dos componentes adicionales al modelo PER original. Este
modelo Fuerza Motriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta (FPEIR), establece una diferenciacidn
entre el concepto de fuerzas motrices, entendidos como los desarrollos sociales, econémicos y
demograficos en la sociedad, tales como comportamiento y consumo humano, crecimiento
poblacional, patrones de produccién (entre otros), y presiones, comprendidos como la liberaciéon
de sustancias (contaminantes, emisiones, etc.), y el uso de recursos y suelo por parte de la
sociedad. Tales presiones son impulsadas por los factores incluidos entre las fuerzas motrices. Al
mismo tiempo, desmarca los factores de estado, que miden los cambios en los sistemas naturales
y humanos impulsados por las presiones, de los impactos, entendidos como los efectos que tales
cambios en el estado ejercen sobre la salud, condiciones y funciones de los ecosistemas y sistemas
humanos (EEA, 2003).
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Figura 2. Modelo Fuerza Motriz-Presidn-Estado-Impacto-Respuesta (FMPEIR)
Fuente: Eurostat, 1998.

El esquema de clasificacién de indicadores ambientales FMPEIR también ha sido adaptado por el
Estado de Chile, y estd plenamente integrado por el Ministerio de Medio Ambiente y también el
Instituto Nacional de Estadistica, evidente a partir de los Informes y el Reporte del Estado de
Medio Ambiente de Chile (MMA, 2014) y la publicacidon del Anuario de Medio Ambiente (INE,
2014). En cuanto al cambio climdtico, tipicamente ha sido incluido como una categoria dentro del
modelo, en que se apunta principalmente a indicadores relacionados a la mitigacion. Por ejemplo,
la emisién de GEl entra como indicador de presion, el cambio en la concentracidon de GEl en la
atmodsfera como indicador de estado, y politicas publicas de eficiencia energética o produccién
limpia como indicadores de respuesta.

Por la misma razén, dado que el modelo PER ha sido disefiado principalmente como un marco
conceptual y de sistematizacion de indicadores netamente ambientales, se encuentra inadecuado
como un modelo aplicable a un sistema de indicadores de adaptacion al cambio climatico.
Mientras que muchos indicadores ambientales contemplados dentro del modelo perfilan como
informacién relacionado a las variadas dimensiones de la adaptacion, conceptualmente la
aplicacion no encuadra la diversidad de indicadores y la forma en que se reflejan la fendmeno
relevante a la adaptacion, especialmente los cambios en los sistemas climaticos, las amenazas, y la
vulnerabilidad. La dificultad en la aplicacién del modelo PER al cambio climatico yace en una
diferenciacidon conceptual fundamental: mientras que el modelo PER esta disefiado para medir
principalmente los impactos de la actividad humana sobre el medio ambiente y sus consecuencias
para los sistemas naturales y humanos, la adaptacién al cambio climatico debe responder a la
manera en que los cambios en el sistema climatico estén generando cambios en el estado del
medio ambiente, e impactos para los sistemas naturales y humanos. Por ejemplo, un modelo
conceptual relevante para procesos de adaptacion tendria que considerar indicadores de presion
como aquellos eventos climaticos que ejercen presiones sobre la sociedad, y no las acciones
humanas que ejercen presién sobre los sistemas naturales. Al mismo tiempo, indicadores de
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estado tendrian que contemplar la vulnerabilidad de los sistemas humanos y naturales ante los
impactos del cambio climatico, y no limitarse a solamente medir el estado del medio ambiente.

Aunque se considera relevante poder clasificar los indicadores que eventualmente seran incluidos
en un sistema de informacién sobre adaptacidn al cambio climatico segun su uso a raiz del modelo
PER, dado que tal modelo ya incluye un gran nimero de indicadores ambientales relevantes a la
adaptacion, no se considera que el modelo es aplicable en si a la generacién de un sistema de
monitoreo y evaluacion de los procesos de adaptacion.

3.1.2. Modelo IPCC
Uno de los modelos conceptuales para abordar la adaptacion al cambio climatico emergié desde el

Informe Especial del IPCC sobre la “Gestion de los Riesgos de Fendmenos Meteoroldgicos
Extremos y Desastres para Mejorar la Adaptacion al Cambio Climéatico” (IPCC/SREX, 2012). Aunque
este modelo fue disefiado con un enfoque particular en la reduccién del riesgo de desastres, fue
ajustado y aplicado mas generalmente a la adaptacién al cambio climatico en el informe del Grupo
de Trabajo Il del IPCC en el Quinto Reporte de Evaluacién (IPCC, 2014), dado que integra los
ultimos cambios y avances conceptuales acordados en el marco del IPCC.

Figura 3. Modelo Conceptual Adaptacion al Cambio Climatico del IPCC
Fuente: IPCC, 2014

Dentro del modelo, se define el sistema climatico como aquello que consiste tanto en variaciones
en los patrones climaticos debido a la variabilidad natural como también al cambio climatico
antropogénico, es decir los cambios inducidos por la actividad humana, y vinculado directamente a
los procesos de desarrollo socioecondmico de la sociedad, a la medida que tal desarrollo resulta
fundamentalmente en emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) y cambios en el uso de
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suelo, que actuan como forzantes antrépicos sobre el sistema climatico. El cambiante sistema
climatico incide en el riesgo asociado, entendido como la probabilidad de ocurrir un evento
climatico (peligro), multiplicado por los impactos en los sistemas naturales y humanos de la
ocurrencia de tal evento. Los cambios en el sistema climatico aumentan la ocurrencia de los
peligros (hazards), entendido como los eventos u impactos fisicos climaticos (tales como sequias,
inundaciones, temperaturas extremas, etc.). El impacto del peligro (y por lo tanto, el riesgo
también), es determinado por los niveles de exposicidn y vulnerabilidad de los sistemas naturales y
humanos, en que la exposicion se entiende como la presencia de tales sistemas en lugares que
podrian resultar afectado por algin evento climatico, y la vulnerabilidad es la predisposiciéon de
tales sistemas a ser afectados dado sus niveles de sensibilidad y capacidad de respuesta. Los
procesos socioecondmicos (patrones y trayectorias, acciones de adaptacién y sistemas de
gobernanza) son los principales determinantes de los niveles de vulnerabilidad y exposicion de los
sistemas humanos a los impactos del cambio climatico, y estos procesos son a la vez afectados por
los mismos impactos. Al mismo tiempo, son a través de las acciones (actuales o potenciales) de
adaptacion y mitigacion que la sociedad seria capaz de disminuir los niveles de riesgo, en cuanto
que la adaptacion pueda disminuir la vulnerabilidad y exposicidon, mientras que la mitigacién
disminuya los efectos antrépicos sobre el sistema climatico y la frecuencia y severidad de los
efectos fisicos del mismo.

Este modelo integra los conceptos mas importantes al momento de definir los procesos de
adaptacion, y sirve como base para generar un modelo conceptual mas adecuado para el
desarrollo de un sistema de indicadores de adaptacién en Chile.

3.2. Modelo Conceptual de Adaptacién al Cambio Climatico

Basado en esta lectura, y utilizando las definiciones de los términos adoptados por el IPCC, se ha
desarrollado un modelo conceptual para entender la adaptacidn y para definir los pardmetros para
la conformacién de un conjunto de indicadores y un sistema de monitoreo para la adaptacién al
cambio climatico en Chile.

El modelo conceptual desarrollado requiere en primera instancia definir algunos conceptos
centrales que describen sus distintos componentes. El primero es el sistema climatico ambiental,
combinando elementos del sistema climéatico con los diversos sistemas ambientales, entendiendo
gue existe un acoplamiento estrecho entre los cambios en el sistema climatico y los cambios en
otros sistemas ambientales que componen en su conjunto el sistema de la tierra. Un aspecto de
sistema climatico es la variabilidad climatica, definido como el conjunto de “variaciones en el
estado promedio y otras estadisticas (tales como deviaciones estandares, la ocurrencia de eventos
extremos, etc.) del clima en todos tiempos y escalas mas alld de los eventos climaticos
individuales” (IPCC, 2014). La persistencia de cambios sostenidos en la variabilidad climatica para
periodos mas largos en el tiempo es el principal indicador del cambio climatico. A su vez, la
variabilidad climatica se mide a través de cambios desde una linea de base (promedio, frecuencia,
etc.) de algunas variables claves, como por ejemplo los forzantes climaticos como de las amenazas
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climaticas. Por un lado el concepto de los forzantes climaticos es entendido como “un aspecto
cambiante del sistema climatico que incide en algin componente de los sistemas humanos y/o
naturales” (IPCC, 2014). Los forzantes climaticos mas comunes son los cambios en los niveles de
temperatura y de precipitacion en el pais, dado que son las alteraciones que inciden directamente
en cambios en los sistemas hidroldgicos y patrones meteoroldgicos. De esta manera, los forzantes
climaticos también puedan gatillar otros forzantes no-climdticos, tales como cambios en los
caudales de los rios, volumenes de glaciares, temperatura, acidez y nivel del mar, entre otros. En
su conjunto, los forzantes climatico y no-climaticos del sistema climatico ambiental son factores
importantes y determinantes en la definicion de potenciales eventos extremos (por ejemplo,
temporales, olas de calor, inundaciones, marejadas, aluviones, sequias, etc.), como también la
exposicidon de los sistemas naturales y humanos a tales eventos.

De esta forma, tanto los cambios y variaciones en el sistema climatico ambiental representan
potenciales amenazas para los sistemas humanos y naturales, a través de cambios paulatinos de
largo plazo (por ejemplo, aumento del nivel de mar, desplazamientos en los regimenes climaticos,
disminucién de precipitaciones, etc.), como también un aumento en la ocurrencia de eventos
extremos que puedan causar dafos y perdidas. De esta forma, las amenazas climaticas refieren a
“la potencial ocurrencia de un evento fisico natural o humano, o un impacto fisico que puede
causar la pérdida de vida, lesiones u otros impactos sobre la salud humana, como también dafios y
pérdidas de propiedad, infraestructura, medios de vida, la provisién de servicios, ecosistemas, y
recursos ambientales” (IPCC, 2014), en que se refiere directamente a los eventos o patrones de
eventos y cambios climdticos, y sus impactos fisicos. Estos impactos fisicos, a su vez, son
entendidos como “los impactos del cambio climatico sobre sistemas geofisicos, incluyendo
inundaciones, sequias y el aumento en el nivel de mar” (IPCC, 2014), por lo que se relaciona
directamente con el concepto de eventos extremos (tanto climaticos como sus consecuencias, e;j.
nivel de mar).

Otro concepto importante es la exposicién. Seglin el IPCC (2014), la exposicion refiere a la
“presencia de personas, medios de vida, especies o ecosistemas, funciones, servicios y recursos
ambientales, infraestructura, o activos econdmicos, sociales o culturales en lugares y condiciones
gue podrian ser negativamente afectados” por el cambio climatico. En el marco de este proyecto,
la exposicion se refiere concretamente en términos demograficos y espaciales (territoriales) a las
poblaciones de personas, los suelos productivos y/o activos humanos (infraestructura, servicios,
etc.) y naturales (ecosistemas, biodiversidad, etc.) ubicados en lugares en riesgo de sentir uno o
mas de los impactos o consecuencias del cambio climatico.

Otro concepto clave para medir la adaptacion al cambio climatico, correspondiente a la segunda
categoria indicadores, es la vulnerabilidad. Segun el IPCC (2014), la vulnerabilidad es entendida
simplemente como “La propensién de ser negativamente afectado”, que “integra otros conceptos
como la sensibilidad y la falta de una capacidad de respuesta ante los impactos asociados al
cambio climatico”. Aqui se utiliza el concepto mas preciso de vulnerabilidad contextual (o
vulnerabilidad de comienzo), que refiere a la “inhabilidad actual de responder a presiones o
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cambios externos, tales como condiciones cambiantes debido al cambio climatico”, que es “una
caracteristica de sistemas sociales y ecolégicos producto de multiples factores y procesos” (IPCC,
2014). Esto es en contraposicion a la vulnerabilidad resultante (o vulnerabilidad final), que refiere
a las consecuencias del cambio climatico que aun quedan después de la implementacion de
procesos de adaptacion (Kelly and Adger, 2000; O’Brien et al., 2007; en IPCC, 2014). En este
sentido, a la medida que se vaya implementando acciones concretas de adaptacion, en cuanto a
medir los avances del proceso de la adaptacién, se esperaria que la vulnerabilidad se reduzca, a
pesar de la imposibilidad de establecer en muchos casos una causalidad directa entre los procesos
de adaptacidon y los cambios en los niveles de la vulnerabilidad. Independiente de una causalidad
directa, se entendera que reducciones en la vulnerabilidad son una sefal positiva de la adaptacién.

Como bien se establece, la vulnerabilidad se mide principalmente a través de dos subconceptos. El
primero de estos es la sensibilidad, entendido como “el grado al que un sistema o especie se vea
afectada, sea de manera negativa o positiva, por la variabilidad o cambio climatico” (IPCC, 2014),
sea de manera directa o indirecta. De esta manera, el nivel de sensibilidad a las amenazas
climaticos depende de condiciones geograficas, como también de factores socioecondmicos, de
infraestructura, uso de suelo, caracteristicas demograficas, estructura econdmica y otros (IABD,
2013). En el caso de los grupos sociales la extensidn espacial para el célculo de la vulnerabilidad
puede estar asociada a los asentamientos humanos y sus caracteristicas de edad, género, ingreso
u ocupacién. Por ejemplo, la distribucion de vulnerabilidad frente a olas de calor, puede no sélo
ser funcion de la region afectada, sino del porcentaje de poblacién con una cierta actividad, edad y
acceso a servicios de confort climatico.

El segundo subconcepto es la capacidad de respuesta, entendido como “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” (IPCC, 2014). En este sentido, la capacidad de respuesta se perfila
conceptualmente como el lado opuesto de la moneda de la sensibilidad, en que se refiere a la
disponibilidad y acceso a recursos fisicos, tecnologia e informacién, infraestructura, capacidades
institucionales, capacidades econdémicas, redes sociales, e incluso rasgos culturales (IADB, 2013).

Hace poco tiempo, tanto en la literatura principal y los mismos informes del IPCC, la exposicion se
entendia junto con sensibilidad y capacidad de respuesta, como un elemento y subconcepto de la
vulnerabilidad. Sin embargo, a raiz de las ultimas conversaciones en el contexto del quinto informe
del IPCC, se ha establecido la exposicion como un concepto aparte (reflejado en el modelo
conceptual del SREX, 2012), dado que sin que un sistema sea expuesto a los impactos del cambio
climatico, el concepto de la vulnerabilidad no cobra mucho sentido, y por lo mismo se establece la
necesidad imperante de establecer claramente los lugares y sistemas expuestos a los impactos del
cambio climatico a priori de determinar los niveles de vulnerabilidad.

El concepto sobre que se confluyen tanto los impactos y amenazas, como también la
vulnerabilidad y la exposicidn al cambio climatico, y que por lo tanto representa una nocién que
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conceptualmente aglomera lo anteriormente mencionado, es el riesgo. Segun el IPCC (2014), el
riesgo se define como “la potencialidad de sufrir consecuencias en que algo de valor estad en
peligro y el resultado no es cierto, reconociendo toda la diversidad de distintos valores. Los riesgos
son muchas veces representados como la probabilidad de la ocurrencia de eventos peligrosos,
multiplicado por los impactos como resultado de tales eventos”. En este sentido, es de suma
importancia poder identificar y priorizar la importancia de los distintos riesgos mas significativos
asociados con el cambio climdtico, como estos determinaran en gran medida tanto las formas de
medir la vulnerabilidad, como también para definir las acciones y procesos de adaptacion
prioritarias para el pais.

Finalmente el concepto de la adaptacion es entendido como “el proceso de ajuste al clima actual o
esperado y sus efectos. En los sistemas humanos, la adaptacién busca moderar o evitar los dafios,
o explotar oportunidades beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la intervencién humana
puede facilitar el ajuste al clima esperado y sus efectos” (IPCC, 2014). En el marco del actual
proyecto, esta categoria se refiere al proceso de adaptacién definido por el marco de accién
emitido por el Ministerio de Medio Ambiente, respecto a su Plan de Accién Nacional de Cambio
Climatico, el Plan de Adaptacién Nacional y los nueve Planes Sectoriales de Adaptacion, la
Contribucién Nacional de Chile frente al CMNUCC, como también los otros compromisos
internacionales al que Chile es firmante. De esta manera, se entiende conceptualmente como los
avances que se vayan logrando en términos de generar una gobernanza climatica, entendido como
la existencia de “mecanismos y medidas concretas con el propdsito de guiar a los sistemas sociales
hacia la prevencién, mitigacion o adaptacién a los riesgos implicados por el cambio climatico
(Jagers & Stripple, 2003; en IPCC, 2014). Otros conceptos que componen los procesos de
adaptacion también son de interés para medir los avances en el proceso de adaptacién en Chile. El
financiamiento climatico se refiere a la disponibilidad y acceso a fuentes de recursos econdmicos
especificamente para fines de la adaptacién. También instrumentos, entendido como politicas
publicas, planes, estrategias, y otras herramientas, y legislacidn, que contempla un marco legal en
la forma de leyes, estatutos, regulaciones y otros instrumentos legales, que sirven para facilitar y
guiar acciones de adaptacion.

El elemento de participacidn también es muy importante tomar en cuenta en los procesos de
adaptacion. Esto se refiere a la inclusidon de una variedad de actores de distintos sectores (publico,
privado, académico, sociedad civil, ciudadania, organizaciones multilaterales, etc.) y escalas
(nacional, regional, municipal y comunitario) en los procesos para la toma de decisiones e
implementacion de acciones de adaptacién. Al mismo tiempo, la coordinacidon en cuanto a la
existencia y fomento de instancias y mecanismos de cooperacion inter-sectoriales para la
generacién de politicas publicas, la toma de decisiones y la implementacién de acciones de
adaptacion, es de suma importancia.

Finalmente, la generacién, sistematizacion, acceso, e integracion de informacién y conocimiento
tanto de indole cientifico como basado en conocimientos locales, que faciliten la toma de

decisiones en todos niveles, la formulacién de politicas, y el desarrollo e implementacion de
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acciones de adaptacion, junto con la existencia y acceso a tecnologias de distintos tipos que
permiten la implementacion de medidas de adaptacién, incluyendo tecnologias de distintos
niveles de sofisticacién, costo, complejidad y escala, también son componentes esenciales de la
adaptacion.

Tomando el modelo de la IPCC como base conceptual, e integrando el conjunto de dimensiones y
conceptos descritos arriba, considerados relevantes al contexto de la adaptacién al cambio
climatico en Chile, se generé un modelo conceptual segln lo cual se ha construido el conjunto de
indicadores para medir el proceso de adaptacién. Este modelo conceptual se presenta a
continuacion:

Figura 4. Modelo Conceptual para el Proceso de Adaptacion en Chile
Fuente: elaboracion propia basada en IPCC, 2014.

4. Marco Conceptual para la Seleccién de Indicadores

La definicién de un conjunto de indicadores que sean medibles y adecuados para evaluar y
monitorear los avances en materia de adaptacidon es una tarea de suma urgencia para todos los
paises del mundo. En el plano de los avances de las negociaciones internacionales de cambio
climatico en el contexto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), un numero creciente de paises estan desarrollando politicas, planes y estrategias de
adaptacion, entre ellos Chile. Sin embargo, la mera existencia de éstos instrumentos no es
suficiente para asegurar su implementacién, su sostenibilidad en el tiempo o su efectividad en
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cuanto a cumplir con los objetivos propuestos, es por ello que se requiere de un sistema de
monitoreo y el uso de indicadores que den cuenta del progreso en esta materia.

En muchos casos, y donde Chile no es excepcidn, los paises generan procesos de planificacién para
establecer una estrategia respecto a la adaptacion sin especificar resultados y metas
cuantificables, por ello los sistemas de monitoreo que se desarrollen deben consistir en un
conjunto de indicadores capaces de reflejar las prioridades estratégicas (GlZ, 2013) de cada pais. El
objetivo general de un sistema de monitoreo en este contexto es poner en prdactica un conjunto de
indicadores Utiles para trazar los avances en la adaptacion al cambio climatico, y para informar
procesos continuos de planificacién. Esta finalidad debe balancear tres necesidades generales: i.
Asegurar la estabilidad del conjunto de indicadores para permitir la comparabilidad en el tiempo;
ii. Mantener un niumero manejable de indicadores; vy iii. Permitir la flexibilidad necesaria para
responder a cambios en las prioridades (OECD, 2015).

La presente seccidn revisa algunos lineamientos importantes respecto a los procesos y formas de
abordar la generacion de un sistema de monitoreo para la adaptacién al cambio climatico a escala
nacional. Esto tiene como finalidad determinar la base conceptual y metodoldgica para el conjunto
de indicadores propuestos para Chile, como producto principal del trabajo realizado.

4.1. Sistemas de Monitoreo de Adaptacion al Cambio Climatico

Sistemas nacionales de monitoreo para la adaptacidon al cambio climatico existen para generar
informacién continua sobre los avances en la implementacién de planes, estrategias o politicas, y
el cumplimiento de objetivos o compromisos, que inciden en los niveles de vulnerabilidad,
resiliencia y preparacion ante el cambio climdtico. De la misma manera, tales sistemas pueden
medir los distintos impactos y riesgos climaticos, como también la capacidad institucional para
generar respuestas y adaptarse a los desafios que nos impone el cambio climatico. Los sistemas de
monitoreo y evaluacién para los procesos nacionales de adaptacion deben definir muy claramente
los objetivos de adaptacidon que se buscan lograr para los distintos plazos, y los riesgos prioritarios
contra los cuales se debe medir la vulnerabilidad y, por ende, los impactos de las acciones de
adaptacion.

Por lo general los sistemas de monitoreo requieren de informacion confiable, relevante, enfocada
y oportuna como un elemento esencial para la implementacion de politicas y operacién de
sistemas de gestidn asociadas. En este contexto, la Agencia de Medio Ambiente de la Unidn
Europea (EEA) ha desarrollado un modelo conceptual que formula las distintas fases, desde la
generacién hasta la utilizacién, de un sistema de monitoreo. Este modelo conceptual, conocido
como MDIAK (por su sigla en inglés), parte con el monitoreo, que se entiende como la observacion
u medicidn de lo parametros ambientales sobre los cuales se desea hacer seguimiento. Los datos
se refiere a las combinaciones de medidas, estructuradas de una manera que permita un
procesamiento adicional de la informacion. De alli se deriva a los indicadores, construidos en base
a la seleccidn, agregacion e interpretacion de datos singulares o multiples, con el propédsito de
comunicar claramente el estado o patrén de desarrollo de los pardmetros. Los indicadores son los
elementos subyacentes de los diagnésticos, y resultan en la generaciéon de conocimiento, para
apoyar la toma de decisiones y el desarrollo de politicas publicas. El conocimiento generado se
entiende como indagaciones claves respecto a los procesos monitoreados, su gestién, y opciones
para la accién, que sirven como insumos para los expertos y encargados de disefiar politicas
publicas (EEA, 2014).
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Dentro de la literatura, se ha identificado distintas formas para abordar el monitoreo de procesos
de adaptacion a nivel nacional (Baastel, 2014; Ford et al., 2013; GIZ, 2013; OECD, 2015). Y si bien
los objetivos de los sistemas de monitoreo para la adaptacidn varian de pais en pais segun los
contextos nacionales, existen ciertas macro-tipologias para definir los sistemas de monitoreo, que
definen los tipos de indicadores utilizados.

En Ford et al. (2013), que representa un resumen de distintos enfoques y tipologias utilizados para
abordar sistemas de monitoreo de la adaptacion, se distingue entre dos categorias principales de
sistemas de monitoreo. La primera categoria consiste en los sistemas basados en resultados,
disefiados para medir la reduccidn en impactos negativos del cambio climatico en el tiempo. Aqui
el enfoque estd en la capacidad de reducir los dafos y pérdidas resultantes de eventos extremos y
cambios graduales a través de acciones de adaptacion. Indicadores de resultado, por lo tanto,
operan para medir la efectividad de medidas especificas de adaptacién que estan siendo
implementados, y por ende son particularmente Utiles para evaluar proyectos de desarrollo y
acciones particulares de adaptacion. Sin embargo, no todos los paises cuentan con una cartera
robusta de acciones continuas de adaptacién lo suficientemente avanzadas para evaluar, por lo
que en muchos casos tales indicadores son utilizados para medir los resultados de proyectos
especificos o planes sectoriales que delinean acciones con metas concretas.

La otra opcidn corresponde a los sistemas de monitoreo sistemdticos, que utilizan indicadores y
datos proxy para evaluar los avances en la adaptacién en el tiempo. Tales modelos sistematicos
pueden utilizar variables para medir: i) el nivel de preparacion de un pais para generar procesos de
adaptacion (institucionalidad, participacion, investigacion e informacion, disponibilidad de
tecnologia, etc.); ii) los procesos de adaptacién (generacion e implementacion de planes vy
politicas); iii) politicas y programas de adaptacion para determinar el estado actual de adaptacién
(en funcién a todas las acciones actualmente implementadas); y iv) cambios en la vulnerabilidad,
utilizando indicadores y/o indices de vulnerabilidad para evaluar la efectividad de adaptacidn, y
aportar informacion para la toma de decisiones (ver la Tabla abajo, desarrollado por la OECD,
2015, basado en Ford et al., 2013).
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Tabla 1. Tipologias de enfoques para el monitoreo y evaluacion de la adaptacion.

Categoria

Enfoque

Caracteristicas

Fuente de datos

Fortalezas

Limitaciones

Evaluacién de

Evaluacion de resultados:
reduccion de impactos

- Monitoreo de pérdidas relacionadas al
clima, mortalidad y morbilidad, a través del
tiempo y en relacién a la adaptacion

- Examinar los impactos de los eventos de
peligro climatico antes y después de la

- Base de datos de pérdidas
por peligros naturales (ej.:
base de datos de eventos
de emergencia)

- Datos de salud publica (ej.:

- Cuantificacién del progreso vy
efectividad de la adaptacién

- Indicadores pueden
monitoreadas a través del tiempo
- Disponibilidad de base de datos

ser

- Aplicable sélo cuando los resultados son
directamente observables

- Dificultad en inferir causalidades entre resultados y
adaptacion

- No se obtiene potencial adaptacion fallida

resultados negativos del cambio adaptacion mortalidad, morbilidad, estandarizada globalmente de - Aplicacién limitada a adaptaciones '"ligeras" e
climatico prevalencia de pérdidas y mortalidad por peligros en incorporadas
enfermedades) todas las regiones - Largo tiempo de espera respecto a resultados
- Legitimidad con la politica de - No mide resultados de una amplia adaptacién al
evaluaciéon comunitaria cambio climatico (no orientada a eventos)
- Respecto a la adaptacién, evidencia de: - Evidencia de liderazgo - No depende de resultados visibles - Necesidad de validar como la preparacion se
liderazgo politico, coordinacién institucional, politico (ej.: asistencia y - Captura la preparacién para traduce en accion
Preparacion a la adaptacién: ~ involucramiento de actores relevantes, discursos en congresos de acciones futuras y la capacidad de - Limitacién de disponibilidad de indicadores de
presencia de factores de disponibilidad de informacién de cambio cambio climético, ubicacién implementar efectivamente preparacion
gobernanza claves para una climatico, apropiado uso de técnicas de toma de una unidad de iniciativas de adaptacion
adaptacion efectiva y exitosa ~ de decisiones, consideracion de barreras a la  coordinacién climético con
adaptacién, financiamiento, desarrollo y el gobierno)
divulgacion de tecnologia, e investigacion - Monto de inversién para
investigacion en adaptacion
Enfoque basado en analisis - Andlisis de las caracteristicas de reporte de - UNFCCC Comunicaciones - No depende de resultados visibles - Exito no esta directamente medido
Opciones de politicas y programas: adaptaciéon y comparacién en todas las Nacionales - Andlisis de progresos - Resultados sujetos a sesgos en reportes
sistematicas monitorear y comparar regiones, por categorias de vulnerabilidad, a - NAPA sistematicos y cuantitativos
para acciones de adaptacion través del tiempo, y con respecto a los -Inventarios de adaptacién - Facil para una evaluacién rapida
monitorear la  reportadas y sus objetivos de adaptacion - Evaluaciones de
adaptacion caracteristicas adaptacién nacional

Examinacion de medidas de
cambio en vulnerabilidad:
medicién de cambios en la
vulnerabilidad en relacién con
la adaptacién

- Monitoreo agregado de indices de
vulnerabilidad en relacién con acciones de
adaptacion

- Enfocada en indicadores especificos que
capturan los determinantes genéricos de
vulnerabilidad (ej.: acceso a educacion,
pobreza, salud y desigualdad)

- Examina componentes especificos de
sensibilidad y capacidad de respuesta a los
impactos del cambio climatico

- indice de vulnerabilidad al
cambio climatico

- indice de sustentabilidad
ambiental

- indice de riesgo climatico

global
- indice de adaptacién
global (GAIN)

- No depende de resultados visibles

- Disponibilidad a indices de
vulnerabilidad global facilmente

- Modificable para evaluaciones
rapidas

- Incapacidad de determinantes de
vulnerabilidad

- Desacuerdo fundamental entre indices de magnitud
de vulnerabilidad

- Desafios en vincular los cambios en los indices de

adaptacion

capturar
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Otra manera de identificar distintos sistemas de monitoreo para la adaptacion es respecto al
particular area de enfoque segun lo cual el sistema esta disefiado. Aqui se puede destacar tres
principales areas de enfoque posibles, a raiz de los distintos sistemas existentes: i. Sistemas de
monitoreo para la adaptacién basada en comunidades; ii. Sistema de monitoreo para la
implementacion de un portafolio de medidas; vy iii. Sistemas de monitoreo basados en politicas en
cualquier escala (Climate-eval, 2015). Los sistemas de monitoreo para la adaptacién basada en
comunidad representa un enfoque de desarrollo participativo de indicadores desde abajo hacia
arriba, para determinar los elementos mas importantes de la vulnerabilidad, dindmicas de poder y
capacidades de respuesta a una escala comunitaria particular. Los sistemas de monitoreo para la
implementacion de un portafolio de medidas estan enfocados en el seguimiento y evaluacion de
proyectos que incluyen la implementacidn de acciones especificas. Estos sistemas son muy
comunes para proyectos financiados por agencias de desarrollo y fondos internacionales de
desarrollo, y utilizan mayormente indicadores de resultado para poder evaluar la implementacién
de acciones y también su impacto. Finalmente, los sistemas de monitoreo basados en politicas
publicas se enfocan en hacer seguimiento de los procesos nacionales de adaptacion, tales como
las comunicaciones nacionales antes la CMNUCC, y los planes nacionales de adaptacidon o
programas de accion para la adaptacién. Esta ultima tipologia se considera como la mas reciente,
dado que la mayoria de los paises recién estdn desarrollando marcos politicos y estratégicos
nacionales, y buscan medir los avances en el cumplimiento de objetivos establecidos y/o al
aumento de la capacidad de adaptacién institucional.

La estructura de los sistemas de indicadores también es un punto importante. Esto se refiere a la
manera en que el sistema estd presentado, basado en el marco conceptual sobre la cual se
construye la base de informacion a incluir en el sistema de monitoreo. En muchos casos se ha
identificado la necesidad de distribuir los indicadores seleccionados para un sistema de monitoreo
en distintas agrupaciones que distinguen los indicadores en cuanto a su prioridad y propdsito. En
este sentido, es comun en el desarrollo de sistemas de monitoreo, dividir los indicadores entre un
nucleo central de indicadores, que responde a un marco conceptual acordado, que permite medir
temas prioritarios y también para comparabilidad internacional. Ademas, se genera conjuntos
tematicos de indicadores, que responden a necesidades de informacidn mas detalladas y
especificas (Baastel, 2014; EEA, 2014; OECD, 2003; UNECE, 2013). De esta manera, se puede
diferenciar entre sistemas de indicadores que responden a una division conceptual, en que existe
una base conceptual que define la organizacién de los indicadores, y por el contrario sistemas
tematicos, que definen distintos temas prioritarios que sirven como base para organizar el sistema
de indicadores seleccionados.
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Figura 5. Estructura del sistema de monitoreo ambiental de la Agencia Ambiental Europea
Fuente: EEA, 2014

Es importante destacar que no existe ningln tipo universal de sistemas de monitoreo para la
adaptacion al cambio climatico, dado que la adaptacion no es un resultado ni un estado fijo al que
un pais, institucién o comunidad puede llegar. Mas bien, los procesos de adaptacidén buscan
facilitar el desarrollo, disminuyendo la vulnerabilidad a los impactos adversos del cambio
climatico. Por esta misma razon, los sistemas de monitoreo utilizados para medir estos procesos
incluyen indicadores que en su mayoria no son nuevos, sino que representan agrupaciones
particulares de indicadores previamente establecidos para otros fines, para poder medir
adecuadamente los avances en el tiempo, utilizando una base amplia de indicadores existentes
gue en su conjunto permiten evaluar la direccién particular de adaptacién elegida por un
determinado pais, institucién, o comunidad (Bours, McGinn y Pringle, 2014).

4.2. Tipos de Indicadores de Adaptacién

La Agencia de Medio Ambiente de la Unién Europea (EEA) define un indicador como “Una medida,
generalmente cuantitativa, que puede ser utilizada para ilustrar y comunicar fenémenos
ambientales complejos de una manera simple, incluyendo patrones y avances en el tiempo, y que
por lo tanto entrega informacién respecto al estado del medio ambiente” (EEA, 2005).

A pesar de los diferente sistemas de indicadores existentes, por lo general estos contemplan tanto
indicadores de aprendizaje, como indicadores de responsabilidad (GlZ, 2013; OECD, 2015). El
monitoreo para fines de aprendizaje esta enfocado en generar informacién que permite generar
un mayor nivel de conocimiento y comprension de los impactos y vulnerabilidades frente al
cambio climatico. Esta informacidon permite que los tomadores de decisiones puedan enfocar la
planificacion climatica y generar estrategias de accidon acorde a los desafios mas pertinentes, y
establecer mecanismos mas efectivos para gatillar procesos de adaptacion. Los indicadores de
responsabilidad estan disefiados para determinar la efectividad de la implementacidén de acciones
de adaptacién, en cuanto a su capacidad de aumentar la resiliencia y disminuir la vulnerabilidad,
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como también para rendir cuentas respecto a los avances en la implementacion de planes y
cumplimiento de objetivos y compromisos (tanto nacionales como internacionales) establecidos.

En cuanto a los indicadores de adaptacion, se sefiala la importancia de que estos sean relevantes y
medibles en distintas escalas espaciales y temporales, dependiendo de los objetivos definidos. Los
objetivos de adaptacion definiran el esquema de monitoreo y evaluacién, dado que existe una
distincién importante entre indicadores de proceso e indicadores de resultado. Los indicadores de
proceso estan disefiados para medir los avances en la implementacion de medidas de adaptacion,
y la integracion de la adaptacion en la institucionalidad publica y privada en distintos niveles de
gobernanza. Tales indicadores, por ejemplo, consideran los objetivos establecidos por los planes
de adaptacién, y miden los avances hacia el cumplimiento de los mismos. En el caso de muchos
paises, incluyendo el caso de Chile, donde recientemente se han adoptado planes y acciones de
adaptacion, y donde se carece informacidn respecto a los impactos de las acciones tomadas, los
indicadores de proceso son un buen punto de partida para medir el progreso de los procesos de
adaptacion.

Sin embargo, la mera existencia de planes y acciones de adaptacién no implica que estos tendran
el efecto deseado en cuanto a reducir la vulnerabilidad y generar las capacidades de adaptacién
necesarias. Por lo mismo, también existen indicadores de resultado, que buscan medir la
efectividad en el largo plazo de las politicas y acciones de adaptacion, y su capacidad de efectuar
los cambios deseados. Este tipo de indicadores tipicamente va asociado a medidas concretas, y
buscan medir si tales medidas han incidido en lograr los objetivos de adaptacién propuestos.

En el modelo utilizado por la Unidn Europea (EEA, 2012), se identifican ademas 3 grandes
categorias de indicadores: i. Indicadores de Cambio Climatico; ii. Indicadores de Impacto; e iii.
Indicadores de Vulnerabilidad y Adaptacién. Los indicadores de cambio climatico buscan
identificar las principales causas de los impactos del cambio climatico, y estdn vinculados a
cambios en el sistema climatico (tales como eventos extremos, temperatura, precipitacién, etc.).
Los indicadores de impacto miden las consecuencias del cambio climatico, los impactos en
sistemas ambientales y socio-econdmicos, y ayudan a entender la vulnerabilidad. Los indicadores
de vulnerabilidad y adaptacidon buscan monitorear y comprender la vulnerabilidad frente a los
impactos del cambio climatico, identificar necesidades de adaptacién, y evaluar estrategias y
acciones de adaptacion (Ellis, 2014).

Otra forma de organizacidn es generar un conjunto de indicadores de alarma, que se mide de
manera continua y frecuente, y otros grupos de indicadores de diagndstico, que son
implementados una vez que uno o mas de los indicadores de alarma atraviesen un cierto umbral,
gue se da como sefal que habria que indagar en mayor detalle respecto al problema detectado.
De esta manera, los indicadores de alarma estan basados en informacién que es regularmente
disponible y que permite un seguimiento constante, mientras que los indicadores de diagndstico
representa informacion de mas dificil acceso, y que solamente son implementados cuando se
detecta una situacién de peligro (Segnestam, 2002).

4.3. Experiencias internacionales
En el modelo utilizado por la Unién Europea (EEA, 2012), se identifican ademas 3 grandes

categorias de indicadores: i. Indicadores de Cambio Climatico; ii. Indicadores de Impacto; e iii.
Indicadores de Vulnerabilidad y Adaptacién. Los indicadores de cambio climatico buscan

27



identificar las principales causas de los impactos del cambio climatico, y estan vinculados a
cambios en el sistema climatico (tales como eventos extremos, temperatura, precipitacion, etc.).
Los indicadores de impacto miden las consecuencias del cambio climatico, los impactos en
sistemas ambientales y socio-econdémicos, y ayudan a entender la vulnerabilidad. Los indicadores
de vulnerabilidad y adaptacidn buscan monitorear y comprender la vulnerabilidad frente a los
impactos del cambio climatico, identificar necesidades de adaptacién, y evaluar estrategias y
acciones de adaptacion (Ellis, 2014).

4.3.1. Kenia

Este pais desarrolld un Plan de Nacional de Accion al Cambio Climatico (PNACC) en el que se
establecié un Marco Tedrico de Medicién de Rendimientos y Beneficios (NPBMF, en inglés), con el
objetivo de hacer seguimiento a las acciones de mitigacién y adaptacion. Para esto se utilizd la
metodologia de Seguimiento de la Adaptacion y Medicién del Desarrollo (TAMD, en inglés)
elaborada por el Instituto Internacional de Ambiente y Desarrollo (lIED, en inglés). EIl NPBMF
combina indicadores que evaluan la capacidad institucional de adaptacién desde una perspectiva
de arriba hacia abajo (top-down) e indicadores que miden vulnerabilidad abordados desde una
perspectiva de abajo hacia arriba (bottom-up). De esta manera, desde un listado inicial de 63
indicadores de capacidad institucional de tipo proceso a nivel de condado, y de 62 indicadores de
vulnerabilidad de tipo resultado a nivel nacional, se generd un proceso para combinar y priorizar
los indicadores, sintetizandolos en conjuntos de 10 indicadores que miden como las acciones a
nivel nacional aumentan la capacidad institucional a nivel de condado para responder a los
impactos del cambio climdtico, y como las acciones a nivel local inciden en disminuir la
vulnerabilidad a nivel nacional. En este sentido, Kenia cuenta con un sistema de indicadores con 20
indicadores principales, y 125 indicadores complementarios, en que todos los indicadores
propuestos estan relacionados con indicadores de alcance nacional que ya estdn siendo medidos
regularmente.

Tabla 2. Temas prioritarios y nimero de indicadores de adaptacion en Kenia

Tema Prioritario Numero de
indicadores

Capacidad Institucional Nacional (Principales) 10

Capacidad Institucional Regional 63

Reduccién de Vulnerabilidad Nacional (Principales) 10

Reduccién de Vulnerabilidad Regional
Agricultura y desarrollo rural 17
Ambiente, agua y sanidad 13

Infraestructura fisica 8
Comercio por turismo e industria 9
Desarrollo de recursos humanos 3
3
4
5

Investigacion, innovacidn y tecnologia

Programas especiales

Inter-sectorial

TOTAL 145
Fuente: Elaboracion propia, basado en OECD, 2015
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4.3.2. Filipinas

Filipinas también han desarrollado un PNACC que delinea la agenda del pais en materia de
adaptacion y mitigacién para el periodo 2011-2028. En el plan se definen siete areas prioritarias, y
en cada una de ellas se establece una cadena de resultados, determinando los resultados
inmediatos, intermedios y finales que se espera lograr a través de las acciones climaticas en el
pais. Para asegurarse que el PNACC sigue siendo relevante, se monitoreara anualmente para
priorizar las necesidades de adaptacién y asignar de mejor forma los presupuestos, y serd
evaluado cada tres afos para medir la eficiencia, efectividad e impacto del Plan. De esta manera,
Filipinas cuenta con un sistema de 102 indicadores de tipo resultado, que buscan medir los
impactos de las acciones climaticas en siete dreas prioritarias.

Tabla 3. Temas prioritarios y nimero de indicadores de adaptacion en Filipinas

Tema Prioritario Numero de
indicadores
Seguridad alimentaria 11
Suficiencia de agua 17
Estabilidad ecoldgica y ambiental 11
Seguridad humana 13
Industrias y servicios climaticamente inteligentes 19
Energia sustentable 17
Desarrollo de conocimiento y capacidades 14
TOTAL 102

Fuente: Elaboracion propia, basado en OECD, 2015
4.3.3. Alemania

La estrategia alemana de adaptacion al cambio climatico de realizé en el 2008, con el objetivo de
reducir la vulnerabilidad natural, social y econdmica y mejorar la habilidad de adaptacidon. La
estrategia incluye una evaluacién de riesgo con indicadores para 13 campos de acciéon y 2 campos
intersectoriales. En 2011 se publicé un Plan de Accién con la finalidad establecer los mecanismos
para alcanzar los objetivos de la estrategia. El sistema de indicadores propuesto contempla una
serie de 55 indicadores de tipo impacto, y de 40 indicadores de tipo respuesta, distribuidos entre
los 15 campos prioritarios de accidn, y siguiendo la légica del modelo PER establecidos en el
contexto europeo.

Tabla 4. Temas prioritarios y nimero de indicadores de adaptacion en Alemania

Tema Prioritario Numero de
indicadores
Salud humana 10
Infraestructura 5
Régimen y gestidn hidrico, y proteccidon costera y marina 13
Suelo 5
Agricultura 11
Bosques y silvicultura 13
Pesca 2
Industria energética (conversion, transporte y suministro) 8
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Industria de servicios financieros

Transporte e infraestructura de transporte

Comercia e industria

Turismo

Planificacidn espacial, regional y desarrollo fisico

Proteccion civil

TOTAL 93
Fuente: Elaboracion propia, basado en OECD, 2015

N [(N(NIN|D

4.3.4. Naciones Unidas

La ONU cuenta con una serie de instrumentos para orientar a los paises en la reduccién de la
vulnerabilidad y construccién de resiliencia a los impactos del cambio climatico. Entre los
documentos se encuentra una revisién de los procesos de adaptacién nacional para ayudar a
paises menos desarrollados (UN, 2012a) en el que se menciona la necesidad de M&E, pero sin
nombrar la construccién de indicadores.

En otro documento (UN, 2012b) donde también se aborda el proceso de M&E, si se define la
necesidad de indicadores para la intervencién de procesos que no consiguen sus objetivos y para
medir el grado de alcance de las acciones. En el mismo documento se presenta un ejemplo de
indicadores para monitorear la capacidad adaptativa a nivel nacional, incluyendo un conjunto de
28 indicadores, respondiendo a seis temas prioritarios.

Tabla 5. Temas prioritarios y nimero de indicadores de adaptaciéon de Naciones Unidas

Tema Prioritario Numero de
indicadores
Sentar las bases y establecer brechas 6

Elementos preparatorios

Estrategias de implementacion

Reporte, monitoreo y revision

Coordinacion

Gestidn de informacion

TOTAL 28
Fuente: Elaboracidn propia, basado en UN, 2012
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4.3.5. Unidn Europea

Este organismo cuenta una estrategia de adaptacion desde el afo 2013 en la cual se establece un
marco de referencia y mecanismos para prepararse a los impactos actuales y futuros del cambio
climatico para los Estados Miembros. También tienen una plataforma web' la cual cuenta con una
serie de herramientas como un mapa interactivo con los paises miembros que cuentan con
estrategias de adaptacidn, ademads de informacién detallada para cada pais sobre el marco politico
y legal, informacién, evaluaciones, sectores, acciones, actores relevantes, y un resumen con los
principales hitos (entre ellos indicadores de M&E), el estado de ellos y un link de referencia; una

! http://climate-adapt.eea.europa.eu/
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busqueda de casos estudios en Europa; una guia de incertezas para ayudar en el proceso de
planificacion de estrategias; y una herramienta de ayuda a la adaptacion.

Por lo general, los indicadores de adaptacién se incluyen dentro de un compendio global de
indicadores ambientales de la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA, por su siglo en inglés). El
compendio total de indicadores ambientales contempla 137 indicadores, separados en 13 temas
sectoriales prioritarios, y responde a un modelo conceptual con un conjunto de indicadores
centrales que responde a temas prioritarios (que representan combinaciones de los 13 temas
sectoriales), mas los conjuntos de indicadores por cada uno de los 13 temas sectoriales. El tema
sectorial de cambio climatico incluye un total de 46 indicadores (incluyendo tanto indicadores de
mitigacién y adaptacidn), y el tema prioritario del conjunto central responde a la categoria Cambio
Climatico y Energia, que contempla 7 indicadores en que 2 son seleccionados desde el conjunto
sectorial, y los 5 restantes son indicadores propuestos para un desarrollo futuro. De los 46
indicadores de cambio climatico, se categorizan los indicadores entre aquellos que responden a un
enfoque como forzante, presion, estado, impacto y respuesta (modelo DPSIR), como también
aquellos indicadores que son de tipo descriptivo, resultado, eficiencia, sobre efectividad de
politicas publicas, y de bienestar (A, B, C, D y E respectivamente). En este contexto, la gran mayoria
de los indicadores de cambio climatico son descriptivos (91%) y de impacto (72%) (EEA, 2014).

La herramienta de adaptacién divide el proceso en 6 etapas: i) preparacion de las bases para
adaptacion, ii) evaluacidn de riesgos y vulnerabilidades al cambio climatico, iii) identificar opciones
de adaptacién, iv) evaluar opciones de adaptacidén, v) implementacidén, y vi) monitoreo vy
evaluacidn. Esta Ultima etapa consta de 2 acciones: desarrollar los elementos adecuados para el
M&E de para los objetivos de las politicas y opciones de adaptacién, y la identificacion de
indicadores. Ademas cuenta con 5 documentos para abordar la construccién de indicadores para
M&E, pero basados en experiencias internacionales (entre ellos los casos de Alemania y Reino
Unido), sin contar con un documento institucional para el caso. De tal manera, es importante
destacar que muchos indicadores que mejor representan procesos y resultados de adaptacidn son
reflejados entre otros temas sectoriales del conjunto de indicadores ambientales, y a través del
sitio web del EEA, se han identificado 28 indicadores ambientales que mejor reflejan la adaptacion
al cambio climatico, aunque sin una estructural formal®.

Tabla 6. Temas prioritarios y nimero de indicadores de adaptacion de Union Europea

Tema Prioritario Numero de
indicadores
Contaminacién atmosférica 11
Biodiversidad 27
Cambio climatico 46
Energia 11
Escenarios ambientales 2
Pesca 3

2 Ver: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/#c5=climate-change-
adaptation&c7=all&c0=10&b start=0&c10=CLIM
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Economia verde 1
Consumo residencial 1
Suelo 1
Tierra 1
Transporte 20
Residuos 2
Agua 11
TOTAL 102

Fuente: Elaboracion propia, basado en EEA, 2014

4.3.6. Estados Unidos

El afio 2014 este pais — a través de la EPA- presenta un Plan de Adaptacion al Cambio Climdatico
para hacer frente a los desafios a los que se podrian ver enfrentados sus objetivos producto de las
variaciones climaticas, y asi cumplir su misiéon de proteger la salud humana y el ambiente. En el
Plan se identifican las vulnerabilidades a la misidon institucional de la EPA por el cambio climatico, y
se establecen 5 actividades estratégicas para que no se vea afectada: i) realizar acciones contra el
cambio climdtico y mejorar la calidad del aire, ii) proteger los recursos hidricos, iii)
descontaminacién de comunidades y avanzar en el desarrollo sustentable, iv) asegurar la
seguridad de quimicos y prevenir la contaminacidn, y v) mejorar la normativa ambiental. También
se presentan medidas de accion prioritarias para abordar las vulnerabilidades e incorporar la
adaptacidon al cambio climatico en sus actividades.

En cuanto al M&E, se establece que en el corto plazo se evaluardn los esfuerzos en la planificacion
de la adaptacion utilizando 3 medidas de desempefio establecidas en el Plan Estratégico 2011-
2015 de la EPA (procesos de elaboracion de normas, distribucion de recursos financieros y
asistencia técnica y desarrollo de modelos cientificos y herramienta de apoyo de decisiones); y en
el largo plazo se desarrollaran medidas adicionales para evaluar los resultados y efectividad de las
acciones. Aun no se define si el M&E contara con indicadores.

A pesar de que aun no hay indicadores que puedan medir los procesos de adaptacién, EPA cuenta
con un reporte titulado Climate Change Indicators in the United States (2014), y va por su tercera
versién donde se presentan 30 indicadores en 6 categorias (GEl, tiempo y clima, océanos, nieve y
hielo, salud y sociedad, y ecosistemas) que describen tendencias relacionadas con las causas y
efectos del cambio climético. Los indicadores se actualizan constantemente en su sitio web’ a
medida que se obtienen nuevos datos, y cuenta con la colaboraciéon de mds de 40 instituciones
gubernamentales, académicas y entre otras.

Tabla 7. Temas prioritarios y nimero de indicadores de adaptacion en Estados Unidos

Tema Prioritario Numero de
indicadores
Gases de efecto invernadero 4
Tiempo y clima 6
Océanos 4

* http://www3.epa.gov/climatechange/science/indicators/
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Nieve y hielo
Salud y sociedad
Ecosistemas
TOTAL 30
Fuente: Elaboracidn propia, basado en EPA, 2014b

vuiunio

4.3.7. Reino Unido

El 2008 se promulga la Ley de Cambio Climatico que establece la creacién de un Comité de Cambio
Climatico (CCC), dérgano independiente encargado de informar al gobierno y parlamento sobre las
emisiones GEIl y preparacidon al cambio climatico, que ademas cuenta con un subcomité de
adaptacion (ASC, en inglés). En la Ley también se define un marco para la adaptacion y mitigacién,
consistente en una Evaluacion de Riesgos del Cambio Climatico (CCRA, en inglés) que se realizara
cada cinco anos a partir del 2012 por el ASC, para priorizar medidas para los principales riesgos y
oportunidades; un Programa Nacional de Adaptacién (NAP, en inglés) en donde se definen las
estrategias a largo plazo con que se abordaran los riesgos y oportunidades identificadas en la
CCRA; y un Poder de Reporte de Adaptacién que le permite a la Secretaria de Estado solicitar a los
servicios publicos que generen reportes sobre sus actividades para adaptarse al cambio climatico.
El 2013 se publicé el primer PNA, y se espera que se actualice cada cinco afios después de la CCRA.
El afio 2015 el ASC realizé una primera evaluacion para establecer los progresos hechos en la
implementacion del programa para reducir impactos a través de un set de indicadores segun los
principales riesgos y oportunidades identificadas. Existe un total de 195 indicadores de adaptacion
identificadas, las cuales estan categorizadas en ocho distintos temas prioritarios.

Tabla 8. Temas prioritarios y nimero de indicadores de adaptacion en Reino Unido

Tema Prioritario Numero de
indicadores
Entorno construido 26
Infraestructura 32
Comunidades saludables y resilientes 46
Agricultura y silvicultura 18
Ambiente natural 42
Negocios 19
Gobiernos locales 4
Peligros climaticos 8
TOTAL 195

Fuente: HM Government of United Kingdom, 2015.
4.3.8. Francia

Este pais cuenta con una larga historia en materia de Cambio Climatico. El afio 2001 se cre¢ el
Observatorio Nacional de los Efectos del Cambio Climatico (ONERC, en francés) que recoge y
publica informacidn, estudios e investigaciones de los riesgos asociados al cambio climatico y a
eventos climaticos extremos, y realiza recomendaciones de medidas potenciales de prevencion y
adaptacion para frenar dichos riesgos. Los reportes de la ONERC se entregan anualmente al Primer
Ministro y al Parlamento, y a las comunidades locales. Ademds, la ONERC cuenta con varias
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herramientas para apoyar el proceso de adaptacién, entre ellas un set de indicadores sobre
cambio climatico.

En tanto, el afio 2006 se desarrolld una Estrategia de Adaptacién Nacional, en la cual se
identificaron cuatro objetivos que se deben considerar en los procesos de planificacion nacional: i)
proteger a la poblacién y propiedades de los efectos del cambio climatico, mejorando la seguridad
y salud publica; ii) tomar en consideracidon el factor social para evitar la desigualdad en la
exposicidon a los riesgos climaticos; iii) limitar los costos relacionados con los efectos del cambio
climatico y explorar posibles oportunidades; y iv) preservar el patrimonio natural. En la Estrategia
se definen recomendaciones para nueve areas estratégicos (desarrollo cientifico del conocimiento,
consolidar los sistemas de observacién y asegurar sus operaciones a largo plazo, informar y
motivar a los actores relevantes, promover la adaptacién en comunidades locales, financiacién de
la adaptacién, uso de instrumentos legales, promover didlogos voluntarios con el sector privado,
entre otros), temas transversales (agua, prevencién de riesgos, salud, biodiversidad), sectores
estratégicos (agricultura, energia e industria, transporte, edificios y entorno construido, turismo,
comercio y seguros), medios (ciudades, litoral y costa, montafia, bosques).

Para complementar la Estrategia, se realizd un Plan Nacional de Adaptacién para el periodo 2011-
15 para facilitar la planificacion e implementacién de acciones de adaptacion efectivas y asegurar
un enfoque coherente en las politicas publicas. En el Plan se consideran 19 areas y una seccidn
intersectorial consideradas particularmente vulnerables al cambio climatico. Cada uno de estos 20
ambitos contemplan una serie de acciones que deben realizarse, abordando cuatro dambitos
principales de accién: i) produccién y diseminacion de informacion; ii) ajuste de estandares y
regulaciones; iii) adaptacion institucional; y iv) inversion directa. Sin embargo, 2 de los ambitos
abordan la mediciédn de acciones a nivel regional en la Unién Europea e internacional, y sistemas
de gobernanza a nivel de la Unidn Europea, por lo que son un total de 18 ambitos tematicas que
responden a un sistema nacional de Francia para la adaptacién. El sistema de indicadores
propuesta incluye un total de 131 indicadores de adaptacion para dar seguimiento de las 84
acciones delineadas, que son medidas anualmente para determinar los avances en lograr los
objetivos de las acciones. Ademas, existe un conjunto de 22 indicadores de cambio climatico, los
cuales miden los distintos fenédmeno e impactos fisicos asociados con el cambio climatico en el
pais.

Tabla 9. Temas prioritarios y nimero de indicadores de cambio climatico en Francia

Tema Prioritario Numero de
indicadores
Atmosfera: temperaturas y precipitaciones 5

Montafia y glaciar
Litoral y medio marino
Agua y biodiversidad
Agricultura y silvicultura
Salud y sociedad

TOTAL 22
Fuente: Ministere de I'écologie, du développment durable et de I'énergie, 2015.
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Tabla 10. Temas prioritarios y nimero de indicadores de adaptacién en Francia

Tema Prioritario Numero de
indicadores

Transversales 9
Salud 8
Recursos hidricos 18
Biodiversidad 18
Peligros naturales 4
Agricultura 18
Bosques 10
Pesca y acuicultura 3
Energia e industria 6
Infraestructura y sistemas de transporte 10
Planificacion urbana y entorno construido 3
Turismo 2
Informacién 5
Educacion y capacitacion 1
Investigacion 5
Financiamiento y seguros 8
Borde costero 6
Montafia 2
TOTAL 131

Fuente: Ministere de I’écologie, du développment durable et de I'énergie, 2010.
4.3.9. México

El afo 2007 se establece la primera Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENACC 2007-2012)
como instrumento que establecerd los ejes para la construccién de la politica nacional de cambio
climatico, mitigacién y adaptacidn, y se describen las condiciones de vulnerabilidad del pais a
partir del andlisis de las capacidades fisicas e institucionales ya instaladas. De ésta primera
experiencia derivaron el Programa de Mitigacion y Adaptacién y el Programa Especial de Cambio
Climatico (PECC), instrumento de planeacién por el que se establecen compromisos concretos de
la Administracién Publica Federal en términos de lineas de accién y metas para cumplir con los
objetivos de la ENACC (INECC, 2012). En el primer programa PECC 2009-2012, se definieron 3
etapas de adaptaciéon a largo plazo: primera etapa (2008 a 2012) de evaluacidon de la
vulnerabilidad del pais y de valoracidon econdmica de las medidas prioritarias, una segunda etapa
(2013 a 2030) de fortalecimiento de capacidades estratégicas de adaptacion nacionales, regionales
y sectoriales, y la tercera etapa de consolidacidn de las capacidades construidas (2031 a 2050). El
afio 2014 se lanzé el PECC 2014-2018 que consta de: i) un diagndstico de las actividades
ejecutadas en una primera parte, ii) alineacion a las metas nacionales, iii) objetivos, estrategias y
lineas de accidn, iv) indicadores segln objetivos, y v) transparencia.

En tanto el afio 2012 se promulga la Ley General de Cambio Climatico en la que se establece la
creacion de un Sistema Nacional de Cambio Climatico, quienes desarrollan una nueva ENACC,
publicada el afio 2013. Esta nueva ENACC se compone de tres temas: a) pilares de politica nacional
de cambio climatico, b) adaptacién a los efectos del cambio climatico, y c) desarrollo bajo en
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emisiones (mitigacién). En materia de adaptacion se establecen tres ejes estratégicos que se
evaluaran cada seis anos: i) reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia del sector social ante
los efectos del cambio climatico, ii) reducir la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de la
infraestructura estratégica y sistemas productivos ante los efectos del cambio climatico, vy iii)
conservar y usar de forma sustentable los ecosistemas y mantener los servicios ambientales que
proveen. Si bien dentro de los pilares de politica nacional, estd el desarrollo de un sistema de M&E
de politicas publicas que incluya criterios e indicadores para la adaptacidon al cambio climatico,
éstos alin no se han definido.

Sin embargo, la GIZ el afio 2014 presenta una propuesta de Sistema de Indicadores para
monitorear la Adaptacién al cambio climatico para contribuir al desarrollo del M&E. El sistema
estd organizado en siete temas prioritarios, que cuentan con subtemas, propdsitos indicativos e
indicadores para cada subtema. En total son llegaron a 74 indicadores de adaptacion, los cuales
fueron reducidos por seleccién experta a un total de 45 indicadores para los cuales se
desarrollaron hojas de calculo.

Tabla 11. Temas prioritarios y numero de indicadores de adaptacion en México

Tema Prioritario Numero de
indicadores
Informacidn climatica 7
Servicios ecosistémicos 9
Sistema social 12
Sistema productivo 7
Capacidades gubernamentales 4
Capacidades sociales 2
Dafios y pérdidas 4
TOTAL 45

Fuente: GlzZ, 2014

4.4, Desafios para el desarrollo de un sistema de monitoreo para la adaptacién

Existen varios desafios que deben ser considerados al momento de definir los sistemas de
evaluacidn y monitoreo del cambio climatico y los procesos de adaptacidn. El cambio climatico es
un fendmeno de alta complejidad, con cambios y efectos de largo plazo, y que afecta
simultdaneamente a multiples sectores y escalas. Por lo mismo, los procesos de adaptacion
requieren una mirada multisectorial y tematica, como también aplicaciones a distintas escalas, lo
gue muchas veces resulta en confusién entre la especificidad de indicadores locales, y los
indicadores agregados que buscan medir procesos y resultados a escalas mayores. Ademas,
muchos conceptos esenciales asociados con la adaptacion, tales como la vulnerabilidad,
amenazas, resiliencia, y otros, no tienen definiciones universales y consensuadas. Algo similar
sucede con el conocimiento, informacidon emergente y direcciones politicas, resultando en
cambios tanto conceptuales como en las lineas de base utilizadas para determinar los niveles de
adaptacion, vulnerabilidad, impactos, y otros conceptos centrales.

La determinacidon de atribuciones es otro problema asociado a los sistemas de monitoreo de

adaptacion. Dada la complejidad de las interrelaciones entre factores sociales, ambientales,
econdmicos, y climaticos en distintas escalas, es sumamente dificil identificar determinantes
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causales directos entre acciones de adaptacion y los resultados en términos de la vulnerabilidad de
sistemas humanos y naturales. El cambio climatico, junto con las dindmicas socioecondmicas,
capacidades de adaptacion y niveles de vulnerabilidad, son procesos que se van transformando en
el tiempo, y también de manera diferenciada a distintas escalas espaciales. En este sentido, la
efectividad de las acciones de adaptacién pueden tardar en manifestarse, y también son
dependientes en futuras situaciones climaticas y socio-econdmicas que son dificiles de proyectar.
Por lo mismo, los sistemas de indicadores deben dar cuenta de las brechas que puedan existir
entre la implementacidon de medidas y los impactos reales y medibles, que pueden tardar en
manifestarse.

5. Marco Metodolodgico para la Generacion de un Sistema de
Monitoreo y la Seleccion de Indicadores

El marco metodoldgico para la construccidon del sistema propuesto de indicadores para Chile
considera una seleccion de los lineamientos conceptuales a partir de la experiencia internacional
mas adecuados para el pais. Esto tiene como finalidad establecer la base conceptual del sistema
de indicadores, para definir sus objetivos principales, estructura y el tipo de indicadores que
contemplara. Esto debe considerar el marco politico actual, y también integrar el desarrollo
conceptual anterior respecto a la adaptaciéon en Chile, junto con una priorizacion de temas
relevantes por parte de expertos nacionales. Por lo tanto, pasos necesarios incluyen una revisién
del marco politico actual respecto a la adaptacidn en Chile, y un proceso de consulta con expertos
respecto a una priorizacion de los elementos mas importantes a los cuales debe responder el
sistema de monitoreo.

Una vez definido los conceptos principales que formen la base del sistema a construir, se debe
generar un proceso para la seleccion de los indicadores que constituirdn el sistema de monitoreo,
y que responden al marco politico, conceptual, los temas prioritarios, y los compromisos
nacionales e internacionales del pais. Por lo mismo, primero se debe construir un listado inicial de
indicadores que hayan sido utilizado para sistemas de monitoreo para la adaptacién a escala
nacional en otros paises, junto con indicadores existentes y utilizados previamente en Chile que
responden al marco conceptual y la priorizaciéon tematica establecida.

Una vez compilada la lista global de indicadores posibles, se debe generar un proceso para la
seleccion de aquellos indicadores mas adecuados para el caso de Chile. Esto implica la aplicacion
de criterios de seleccidn, que permitan acotar la lista global, y realizar una seleccién experta de
aquellos indicadores mas relevantes. De esta manera, los pasos metodoldgicos que forman la base
de la presente seccidn, son los siguientes:

Revisién marco politico de adaptacién en Chile

Seleccion de la base conceptual para el sistema de monitoreo en Chile
Estructura propuesta para el sistema de monitoreo de Chile

Seleccion del tipo de indicadores a incluir en el sistema de monitoreo en Chile
Proceso de seleccidn de indicadores

vk wnNRE

A partir de ello, en el marco de este trabajo, se presentara una propuesta de los indicadores que
debiese contemplar el sistema central de indicadores, que permitiria hacer seguimiento de la
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informacién de base vinculada con el modelo conceptual de adaptacion desarrollado,
respondiendo al sistema climatico-ambiental, amenazas, exposicidn, impactos, vulnerabilidad y
adaptacion. Este sistema central permitira hacer monitoreo de los principales procesos vinculados
al cambio climatico en el pais, como también de los avances en la implementacién del Plan
Nacional de Adaptacién (PAN). Ademas, generara insumos para el futuro desarrollo de indicadores
sectoriales, clasificando los indicadores revisados segln su pertinencia a los sectores prioritarios
definidos en el PAN.

5.1. Revisidn del Marco Politico de la Adaptacidn en Chile

En el contexto particular de Chile, se elabord en el afio 2006 la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico, lo que gatillé los procesos para establecer un marco estratégico y de politica publica
frente al cambio climatico, definiendo la adaptacion como uno de los tres ejes principales de la
politica de cambio climatico. En 2008, fue ratificado el Plan de Accién Nacional de Cambio
Climatico 2008-2012 (PANCC), que establecié los sectores prioritarios para la adaptacion,
lineamientos y acciones concretas, instituciones responsables y plazos para el cumplimiento. Las
acciones definidas apuntaron a generar los conocimientos sobre los escenarios climaticos para
Chile, la vulnerabilidad y los impactos esperados en los distintos sectores y las opciones de
adaptacion. El PANCC articuld un conjunto de lineamientos de politica publica, organizados en tres
ejes de accidn: i. adaptacion a los impactos del cambio climdtico; ii. mitigacion de las emisiones; y
iii. creacion y fomento de capacidades, con el propdsito principal de generar en el corto plazo la
informacién necesaria para lograr la preparacion de planes nacionales y sectoriales de adaptacion
al cambio climatico y mitigacién con un horizonte de aplicacién mas extendido. EI PANCC
contemplé 22 lineas de accidon con 103 acciones especificas, cuya implementaciéon quedé radicada
bajo la responsabilidad de 13 sectores y 32 entidades (incluyendo dos comisiones asesoras). Como
resultado final se planted la elaboracién del Plan Nacional de Adaptacién y de los Planes de
Adaptacion Sectoriales.

En 2012 se aprobé el primer Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico, que tiene como
objetivo principal articular la politica publica chilena de adaptacidn al cambio climatico, con la
mision de “Fortalecer la capacidad de Chile para adaptarse al cambio climdtico profundizando los
conocimientos de sus impactos y de la vulnerabilidad del pais y generando acciones planificadas
que permitan minimizar los efectos negativos y aprovechar los efectos positivos, para su desarrollo
econdomico y social y asegurando su sustentabilidad.” (MMA, 2012). Como sub-objetivos, el plan
debe establecer el marco conceptual para la adaptacion en Chile, desarrollar nueve (9) planes
sectoriales de adaptacion para los sectores estratégicos identificados, generar el marco
institucional bajo el cual operara tanto el plan nacional como los planes sectoriales, y definir los
lineamientos de accidon transversales de adaptacion para todos los sectores. En términos
institucionales, el plan contempla la instalacién de puntos focales de adaptacién en cada uno de
las carteras sectoriales del estado y la formacién de un Equipo Técnico Interministerial de Cambio
Climatico (ETICC), junto con la formacidon de Comités Regionales de Cambio Climatico (CORECCs)
formados por los gobiernos regionales (GOREs), Secretarias Regionales Ministeriales (SEREMIs),
municipalidades, junto con representantes de distintos sectores de la sociedad (privado,
academia, sociedad civil).
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Figura 6. Acciones de Implementacidn del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico
Fuente: MMA, 2014

En este sentido, el Plan Nacional de Adaptacién entrega los lineamientos para la adaptacion en
Chile, y articula a su vez los planes sectoriales de adaptacidon para nueve sectores que han sido
definidos como prioritarios: Sector Silvoagropecuario, Biodiversidad, Sector Pesca y Acuicultura,
Salud, Infraestructura, Recursos Hidricos, Ciudades, Sector Energia y Sector Turismo. El Plan
Nacional proporciona la estructura global donde se insertan, coordinan y da coherencia a las
acciones de los diferentes sectores, localidades y regiones, considerando que la adaptacién puede
llevarse a cabo a nivel de un sector especifico, a nivel multisectorial, a nivel regional o de manera
transversal o nacional. Una de las medidas del Plan Nacional de Adaptacién indica que se “Deberd
establecer un nimero de indices e indicadores que den cuenta de la efectividad de los procesos de
adaptacion en Chile de las lineas de base de los sistemas humanos o naturales a considerar, para
hacer el seguimiento de los impactos econdémicos, sociales y ambientales, considerando las
proyecciones climdticas y las variables medidas”.

5.2. Seleccién de la base conceptual para el sistema de monitoreo en Chile

Es necesario elegir algunos de los elementos conceptuales mas adecuados para el desarrollo de un
sistema inicial de monitoreo que sea estable en el tiempo, que incluya un nimero manejable de
indicadores pertinentes al contexto de Chile, y que permite la flexibilidad necesaria para
responder a cambios en las prioridades de accidén en el pais y potenciales modificaciones al marco
de politica publica establecido.

Por lo mismo, se debe elegir ciertas caracteristicas de las previamente descritas para basar el
desarrollo del sistema de monitoreo propuesto. En este sentido, se considera que un sistema
inicial de monitoreo de la adaptacién en Chile debe tener un enfoque en las politicas publicas
nacientes, y basarse en el aprendizaje, para mejorar el nivel de conocimiento sobre los principales
impactos y vulnerabilidades del pais, y la responsabilidad respecto al monitoreo de los principales
instrumentos de politica publica en la materia, junto con el cumplimiento de los compromisos
internacionales a los que Chile se ha adscrito en el plano internacional. De la misma manera, se
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buscara generar un sistema de monitoreo sistematico, que implemente indicadores y datos proxy
para evaluar los avances en la adaptacién respecto a los procesos para el desarrollo institucional y
la implementacién de planes establecidos en otros procesos relacionados a la adaptacion, junto
con medir cambios en la vulnerabilidad social, econdmico y ambiental, con la finalidad de informar
la toma de decisiones y el disefio de acciones concretas. Dado que aun no existe un programa de
accidn con una cartera de medidas especificas para implementar a nivel nacional, no tiene sentido
establecer un sistema basado en resultados hasta que exista la posibilidad de vincular acciones
concretas con resultados esperados.

Dada la estructura institucional y el marco de politica publica establecido por el Plan Nacional de
Adaptacién, existen nueve (9) sectores priorizados que deben desarrollar planes sectoriales de
adaptacion. A raiz de la revisidn de las experiencias internacionales de otros estados nacionales
gue han desarrollado sistemas de monitoreo para la adaptacidn con divisiones tematicas (OECD,
2015), se ha agregado otras areas tematicas que a juicio del equipo consultor serian de interés
para Chile en cuanto a la generacién de indicadores para hacer seguimiento de los avances. Por
ejemplo, el sector de Industria y Servicios aparece en variados sistemas nacionales (por ejemplo,
Alemania, Kenia, Filipinas, y Francia, entre otros), con distintas manifestaciones y niveles de
desagregaciéon. El tema de gobernanza e institucionalidad también destaca en varios planes
revisados (por ejemplo, Australia, Filipinas y Francia, entre otros), y en Chile dado el énfasis del
PAN en generar y fortalecer una incipiente institucionalidad de adaptacién, se considera que
debiera existir como un tema sectorial para fines de monitoreo. Finalmente, en varios casos (por
ejemplo, Filipinas, Kenia, y Francia, entre otros) también destacaron dentro de sus sistemas de
monitoreo un sector tematico para hacer seguimiento de Capacidades, Conocimiento e
Investigacion, relacionado a diversas acciones respecto a la generacion y diseminacion de
informacién pertinente sobre el cambio climatico, el desarrollo de recursos humanos, el desarrollo
de conocimiento que permita que la sociedad llegue a una comprension mas holistica del
fendmeno.

5.3. Estructura para un sistema de monitoreo en Chile

Como se menciond con anterioridad, el PAN establece la estructura institucional para la abordar la
adaptacidn al cambio climatico en Chile, a través de la formacién de nuevos organismos regionales
e la implementacién de una serie de lineas de accidon y medidas transversales, proceso que esta
impulsado desde el Ministerio de Medio Ambiente. Esta nueva estructura requiere de un nucleo
de indicadores a nivel nacional, que permita al Ministerio de Medio Ambiente, en conjunto con el
Equipo Técnico Interministerial, monitorear los patrones respecto a los distintos elementos
relacionados al cambio climatico en el pais, junto con la implementacion de las lineas de accidn y
medidas contempladas en el Plan Nacional de Adaptacién. Este conjunto de indicadores centrales
debe ser complementado con una serie de indicadores sectoriales, que derivan del desarrollo e
implementacion de los planes sectoriales de adaptacidn, junto con otros provenientes de temas
identificados como prioritarios a partir de la consulta con expertos y la revision de la literatura
internacional, y que guarden coherencia con el marco politico para adaptacion.
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Figura 7. Estructura de indicadores propuesta para Chile

Fuente: Elaboracidn propia, 2015

5.4. Seleccidn del tipo de indicadores para el sistema de monitoreo en Chile

En la actualidad, es recomendable que los paises utilicen una combinacidn de distintos tipos de
indicadores, determinado principalmente por la disponibilidad de datos y las capacidades
instaladas para generar y sostener mediciones regulares y confiables, dado que la integracién de
indicadores adicionales siempre puede ocurrir en el tiempo, con el surgimiento de nueva y mejor
informacién. Dado que la recoleccién, generacidn, y andlisis de indicadores representa un proceso
que requiere de inversiones significativas de tiempo y recursos, también es altamente
recomendable que los paises seleccionen los indicadores a utilizar de manera cuidadosa, utilizando
criterios que permitan determinar aquellos indicadores que sirven mejor sus intereses, y cuyo
elaboracidon y mantencion sea factible.

En el contexto del presente trabajo, se ha desarrollado un conjunto de indicadores que responde
al marco conceptual de adaptacién desarrollado en conjunto con expertos nacionales, y cuyo
propdsito es medir tanto el sistema climatico-ambiental, como también la ocurrencia de
amenazas, los impactos asociados, los niveles de exposicién y vulnerabilidad, asi como también el
proceso de adaptacion. De esta manera, el sistema climatico-ambiental considera un conjunto de
indicadores netamente ambientales, que dan cuenta de los cambios en los sistemas climaticos y
ambientales debido al cambio climatico. Ademas, se propone generar un registro de la ocurrencia
de otras amenazas, en la forma de eventos climaticos extremos, para generar una contabilidad
sistematizada de la frecuencia con que se ocurren tales fendmenos, utilizando parametros
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definidos por la institucionalidad chilena para determinar las definiciones de los eventos incluidos
en tal registro.

Junto con esto, se consideran indicadores que den cuenta de los sistemas naturales y humanos
que estdn expuestos a los eventos extremos, los que ayudardn a determinar geograficamente
dénde es necesario enfocar los esfuerzos de adaptacién. Al mismo tiempo, se implementard un
conjunto de indicadores para medir los impactos de las amenazas climaticas, y los niveles de
vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos a los eventos climaticos extremos y el cambio
climatico. Estos indicadores se consideran como indicadores de resultado, dado que el propdsito
de las eventuales acciones y medidas de adaptaciéon debe apuntar a disminuir la exposicion, los
impactos, y la vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico y los eventos extremos, por lo que
con el tiempo tales indicadores serviran para evaluar, de manera general, la efectividad de los
procesos de adaptacion. Esto no excluye la necesidad de desarrollar, a la vez, indicadores de
resultados particulares para acciones y medidas especificas de adaptacién, contemplados en los
distintos Planes de Adaptacidn Sectoriales, u otros planes territoriales. Aunque tales indicadores
especificos no estdn contemplados en el presente trabajo, se ha desarrollado un listado
comprensivo de indicadores de adaptacién a partir de experiencias internacionales, que servira
como un insumo pertinente para estos procesos (ver apéndice 2).

Finalmente, se generara un conjunto de indicadores de proceso, para medir la implementacion de
los objetivos de adaptacion establecidos en el Plan de Adaptacién Nacional, y los lineamientos
definidos para los Planes Sectoriales de Adaptacion, tanto los existente como para los que aun
estan por definirse. Dado que aun se esta desarrollando y definiendo los procesos de adaptacion
en el pais, los indicadores de proceso son los mds adecuados para hacer seguimiento de la
generacién de instrumentos, legislaciones, conocimientos, institucionalidad, y variados sistemas,
tecnologias y mecanismos considerados como necesarios para facilitar la implementacion de
acciones de adaptacion.

Existe un conjunto de indicadores que deben ser construidos a nivel agregado desde la
composicion de una serie de variables. Tales indicadores, denominados compuestos, requieren de
una definicidon conceptual para cada uno de los componentes considerados. Por lo general, estas
variables se determinan por los contextos nacionales en que se desarrollan los sistemas de
indicadores, dado que requieren especificaciones seguin aspectos geograficos, politicos,
econdmicos, sociales, y climaticos. A modo de ejemplo, para poder medir las amenazas climaticas,
la exposicidn a tales amenazas, y los impactos de ellas, se requiere primero una clara definicién de
las amenazas climaticas mds pertinentes en el caso de Chile, las que puedan diferir bastante de las
amenazas mas relevantes en el contexto de otros paises. De la misma manera, para desarrollar
indicadores de exposicién, impactos y vulnerabilidad, se requiere una definicidn de conceptos
como infraestructura critica, servicios criticos, poblacién vulnerable, sectores vulnerables, etc.
Cada uno de estos conceptos, aunque pueden compartir elementos generales con las definiciones
internacionales, requieren de una contextualizacién dado que existen determinaciones politicas,
econdmicas e institucionales. Alli yace la importancia de considerar las definiciones ya utilizadas
en el pais, e incluidas en politicas de estado, planes u otros instrumentos que incluyen una
descripcién de los conceptos. En Chile, por ejemplo, se definen una serie de elementos de la
infraestructura critica de una cierta manera, como también la definicién de pobreza (un aspecto
de la poblacion vulnerable) es un parametro especifico al pais, y ademas uno que ha ido
cambiando en el tiempo.
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En algunos casos, puede que existen definiciones diferenciadas por parte de distintas instituciones
del pais. En estos casos, es necesario privilegiar la definicién establecido por la institucionalidad
mas pertinente al concepto particular. Por ejemplo, si existen diferentes definiciones de ciertas
amenazas climaticas u eventos extremos por parte de distintas instituciones, hay que privilegiar la
definicion emanada de la institucidn cuyas competencias estén directamente relacionadas a la
tematica. En el caso de eventos climaticos, por ejemplo, habria que utilizar las definiciones
establecidas por la Direccién Meteoroldgica de Chile, mientras que en el caso de incendios
forestales prima el CONAF, y para inundaciones u aluviones, el SERNAGEOMIN. Al mismo tiempo,
es de suma importancia establecer procesos inter-institucionales que permiten una homologacion
de las distintas formas de definir y registrar estos eventos, para generar procesos coordinados de
medicidon y monitoreo.

5.5. Proceso de seleccidn y sistematizacion de indicadores

Una vez definidos la estructura del sistema de monitoreo a desarrollar, que refleja el marco
conceptual de adaptacién para Chile y que contiene indicadores que respondan al marco de
politica publica establecido, habria que generar una seleccion de un conjunto de indicadores
capaces de brindar informacién pertinente para hacer seguimiento de los procesos del cambio
climatico en el pais y los procesos institucionales de adaptaciéon. Ademads, habria que sistematizar
los indicadores seleccionados entre aquellos que compondrian el sistema central de indicadores, y
aquellos que podrian servir como una base para el desarrollo de indicadores tematicas para los
planes sectoriales.

Tal procedimiento empieza con la generacion e sistematizacion de un listado global de indicadores
compilados a partir de la revision de experiencias internacionales en el desarrollo de sistemas
nacionales de monitoreo para la adaptacién al cambio climdtico, junto con indicadores
ambientales existentes en Chile pertinentes al cambio climatico. Una vez compilado e
sistematizado la lista global de indicadores, se debe ampliar la sistematizacién para categorizar los
indicadores segln los campos conceptuales del modelo conceptual para el sistema de monitoreo
desarrollado para el caso de Chile. Estos campos incluyen indicadores relacionados al sistema
climatico-ambiental, amenazas, impactos, exposicidén, vulnerabilidad y adaptacién (ver capitulo 3,
Marco Conceptual). Posteriormente, habria que desarrollar y aplicar un procedimiento de
seleccidn a partir de una revisién de criterios posibles de seleccidn, que permiten la consolidacion,
contextualizaciéon, reduccidn, sectorializacién, y seleccién final de indicadores a partir de la lista
global. Ademads, este proceso de consolidacién, reduccién y seleccion debe asegurar que no se
pierde la informacién compilado respecto al conjunto de indicadores que componen la lista global
inicial, por lo que la sistematizacién de los indicadores debe siempre reflejar los procedimientos
aplicados. Una vez que se haya aplicado los criterios de seleccion, habria que aplicar un filtro
adicional, categorizando los indicadores de interés nacional que podrian integrar a la lista central
de indicadores, y aquellos que son de indole tematico y que respondan a uno de los temas
prioritarios definidos por el Plan Nacional de Adaptacién y la consulta con expertos nacionales.

Posteriormente, se procede a verificar que los indicadores que componen la lista de indicadores
responden efectivamente al conjunto de lineas de accién y medidas del Plan Nacional de
Adaptacién, los lineamiento establecidos para los planes sectoriales de adaptacién, y el
cumplimiento con el conjunto de compromisos internacionales que ha adquirido Chile. Después,
se procedid a tipificar los indicadores finales segun una tipologia que determina la factibilidad de
su implementacién en el corto, mediano o largo plazo, dado la disponibilidad de datos.
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Finalmente, se estructurd la base de indicadores que demuestra la sistematizacion de informacion
y que establece una base final de indicadores centrales e sectoriales que refleja los raices de los
indicadores originales y su procedencia.

Finalmente, se realizd una seleccidn final a juicio de experto de los indicadores que deben estar
incluido en el sistema central de monitoreo, estableciendo la ficha descriptiva para cada indicador
final seleccionado. Una vez finalizado este proceso se obtiene como producto un listado final de
indicadores nacionales, un listado de indicadores por sector prioritario, y la ficha de descripcién
para cada indicador nacional propuesto. La aplicacién de los pasos metodoldgicos anteriormente
descritos para la seleccidn y sistematizacién de los indicadores a incluir en el sistema de monitoreo
propuesto para Chile esta revisado en detalle en la préxima seccién.

6. Proceso de Construccion de Indicadores

Este capitulo hace referencia a la aplicacion metodolégica descrita anteriormente y una
descripcién detallada de cada uno de los pasos realizados para la construccién de los indicadores
de cambio climatico y del proceso de adaptacién. De esta forma, los pasos revisados son:

1. Recopilacién de indicadores desde fuentes nacionales e internacionales

Aplicacién de criterios de seleccidn y contextualizacién de indicadores

3. Procesamiento de indicadores sectoriales y nacionales para la generacién de una lista final
de indicadores potenciales

4. Verificacion de lista final de indicadores respecto a los lineamientos de la politica publica 'y
compromisos internacionales

5. Estructuracion de indicadores finales en base global

Tipificacidn de indicadores de la lista corta segun factibilidad de implementacidn

7. Seleccidn experta de indicadores finales

N

o

Una vez finalizado este proceso se obtiene como producto una base de indicadores incluyendo el
listado final de indicadores centrales, listado de indicadores por sector prioritario, y las fichas
descriptivas para cada indicador central propuesto.

6.1. Recopilacién y sistematizacion de indicadores desde fuentes nacionales e
internacionales

Con la finalidad de generar una lista global de indicadores que podrian ser utilizados para fines de
monitoreo del cambio climatico y el proceso de adaptacion en Chile, se revisé una serie de fuentes
de indicadores tanto nacionales como internacionales.

En el caso de las fuentes nacionales, se revisaron los planes de adaptacién de los sectores
prioritarios publicados (Biodiversidad, Silvoagropecuario, Pesca y Acuicultura), las Comunicaciones
Nacionales de Chile bajo la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), como también las evaluaciones de desempefio ambiental de Chile para la OCDE, vy el
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informe y reporte del estado de medioambiente de Chile. Estos Ultimos representan los principales
compendios de indicadores ambientales del pais, que incluyen tanto indicadores especificamente
catalogados de cambio climatico, como también otros indicadores ambientales que podrian
guardar relacién a las amenazas, los impactos, la exposicidn, y la vulnerabilidad al cambio climatico
y los procesos de adaptacion en el pais. Para complementar la informacidn recopilada desde las
fuentes nacionales, posteriormente se incluyeron insumos otorgados por el Departamento de
Cambio Climatico del Ministerio del Medio Ambiente, en la forma de indicadores especificos
destacados e indicadores y cuentas ambientales generados por las mesas del Comité Inter-
Institucional de Informacién Ambiental (CIIA) (MMA, 2015a y MMA, 2015b).

Tabla 12. Documentos nacionales revisados

Documento Institucion Ao
Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico del sector MINAGRI, MMAYy GIZ 2013
Silvoagropecuario

Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico en MMA 2015

Biodiversidad
Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico del sector SUBPESCA, MINECON vy 2015

Pesca y Acuicultura (borrador) MMA

Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico para Salud MINSALy MMA 2015
(borrador)

Informe del Estado del Medio Ambiente MMA 2012
Primer Reporte del Estado del Medio Ambiente MMA 2013
Primera Comunicacion Nacional CONAMA 1999
Segunda Comunicacién Nacional MMA 2011
Evaluaciones del desempefo ambiental Chile OCDE Y CEPAL 2005
Evaluaciones del desempefio ambiental Chile. Evaluacién de MMA 2011
medio término

Indicadores CC_Prop MMA 2015
Lista de indicadores y cuentas ambientales para mesas CIIA MMA 2015

Fuente: elaboracion propia, 2015.

A nivel internacional se revisaron de manera independiente los indicadores utilizados en las
experiencias con sistemas de monitoreo para la adaptacion y el cambio climatico en Estados
Unidos, Reino Unido, Francia, Espafa y México. También se revisaron los casos emergentes de
sistemas de indicadores nacionales para la adaptacién en Kenia, Filipinas, Alemania y Australia,
publicados en el informe del OCDE “National Climate Change Adaptation: Emerging practices in
monitoring and evaluation” (2015). Ademas fueron revisados documentos institucionales
relevantes publicados por la OCDE, Unidn Europea y Naciones Unidas (Tabla 13). De esta forma se
complementan las fuentes de informacidn para obtener un listado mds consistente y robusto, que
contemplara una gran diversidad de indicadores que hayan sido propuestos y/o implementados en
variados paises y contextos internacionales.
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Tabla 13. Documentos internacionales revisados

Documento Pais / Institucién Afio
National climate change adaptation: emerging practices in Kenia, OCDE 2015
monitoring and evaluation
National climate change adaptation: emerging practices in Filipinas, OCDE 2015
monitoring and evaluation
National climate change adaptation: emerging practices in Alemania, OCDE 2015
monitoring and evaluation
National climate change adaptation: emerging practices in Australia, OCDE 2015
monitoring and evaluation
Climate change risk and adaptation: linking policy and economic  OCDE 2015
The national adaptation plan process. A brief overview Naciones Unidas 2012
National adaptation plans. Technical guidelines for the national Naciones Unidas 2012
adaptation plan process
Plan de adaptacion al cambio climatico Estados Unidos, EPA 2014
Climate change indicators in the United States Estados Unidos, EPA 2014
Climate change risk assessment Reino Unido 2012
National adaptation plan Reino Unido 2013
Reporte programa nacional de adaptacidn Reino Unido 2015
Observatorio Nacional de los Efectos del Cambio Climatico Francia 2015
Estrategia de adaptacion nacional Francia 2006
Plan nacional de adaptacién 2011-2015 Francia 2010
Plan nacional de adaptacidn al cambio climatico Espafia 2006
Primer informe de seguimiento al plan nacional de adaptacion Espafia 2010
Segundo informe de seguimiento al plan nacional de adaptacion  Espafia 2012
Tercer informe de seguimiento al plan nacional de adaptacidn Espafia 2015
Estrategia nacional de cambio climatico México 2007 -
2013
Programa especial de cambio climatico Meéxico 2009
Sistema de indicadores para monitorear la adaptacion al Cambio  México / GIZ 2014
Climatico

Fuente: elaboracién propia, 2015.

Para catalogar y identificar los indicadores, se desarrollé una base de indicadores, en un archivo
Xlsx. Los indicadores recopilados en este primer compendio global recibe un nimero de
identificacion descrito en el campo “ID_Original” en esta base de indicadores, construido para
fines de la seleccion, y entregado como uno de los resultados del trabajo realizado. La totalidad de
los indicadores compilados en el compendio global esta incluido en la hoja “Listado Completo” del
archivo.

Una vez recopilados todos los indicadores, se procedié a identificarlos segun los dmbitos definidos
en el marco conceptual: i. Sistema Climatico Ambiental; ii. Amenaza; iii. Exposicion; iv.
Vulnerabilidad; v. Impacto; vi. Adaptacion. Basado en una revisidon experta por parte del equipo
consultor, se asignd a cada indicador un ambito correspondiente a estas categorias conceptuales,
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creando para estos fines dos columnas en la base de indicadores, que corresponden a los
siguientes campos:

- “Ambito” correspondiente a uno de los seis ambitos descritos en el marco conceptual

- “Subambito” correspondiente a los subambitos descritos en el marco conceptual. Esto
s6lo se aplica para el ambito de vulnerabilidad, que incluye dos subambitos: sensibilidad y
capacidad de respuesta.

Tras la revision de indicadores nacionales e internacionales se obtuvieron 1107 indicadores,
correspondiendo el 45% (501 indicadores) a fuentes nacionales, y 55% (606 indicadores) a fuentes
internacionales. Se presenta la clasificacion segun los ambitos establecidos en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia.).

Tabla 14. Numero de indicadores identificados por ambito

Ambito Subambito !\lul:nero de

indicadores
Sistema climatico ambiental 112
Amenazas 49
Exposicidn 37
Impactos 174
- Sensibilidad 291
Vulnerabilidad Capacidad de respuesta 75
Adaptacion 369
TOTAL 1107

Fuente: elaboracion propia, 2015

Se puede observar una clara predominancia de la presencia de indicadores de Adaptacién (con un
total de 369 indicadores), los cuales se refieren ampliamente a temas de institucionalidad, planes
y programas, fortalecimiento y financiamiento. Adicionalmente destacan indicadores de Impactos
y Sensibilidad (174 y 291 respectivamente), los cuales se refieren mayormente a pérdidas y dafios,
y a la vulnerabilidad.

6.2. Aplicacion de criterios de seleccion y contextualizacién de indicadores

Los criterios de seleccion de los indicadores determinan cuales son los mas adecuados y
apropiados para integrar en un sistema de monitoreo del cambio climatico y el proceso de
adaptacion en Chile. De esta forma, el objetivo de este proceso fue reducir y consolidar la lista
global de indicadores, descartando aquellos indicadores que no sirven para los fines propuestos.
Por lo mismo, se aplicd una evaluacién dicotdmica (valores de “1” y “0”) de los criterios
establecidos, para indicar si cada indicador debiese ser reducido segun el criterio aplicado. El
proceso de filtracidon esta registrado en el archivo .xsIx Base de Indicadores, en la hoja de calculo
“Listado Completo”.
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6.2.1. Criterio de repeticidn

Para lograr estos objetivos, primero se aplicd un criterio de repeticion, con la finalidad de
consolidar la lista global de indicadores. Dado que variados indicadores incluidos en el compendio
global apuntan a medir el mismo concepto, con diferentes términos, unidades de medida, o
conceptualizaciones, se identificaron los indicadores “repetidos” como un primer filtro, en que los
indicadores fueron marcados de manera dicotémica, asignando un valor de “1” para los
indicadores repetidos y un valor de “0” para aquellos que representaron mediciones Unicas (no
repetidos). Posteriormente, a partir de la lista de los indicadores repetidos, se identifico los
distintos tematicos tratados por los indicadores, y se elaboraron indicadores uUnicos que reflejan
estos temas. La formulacién de los indicadores utilizé términos pertinentes al contexto del cambio
climatico y la adaptacidon en Chile. Por lo mismo, este primer filtro a través del criterio de
repeticién, junto con la consolidacidn de estos indicadores y su contextualizacidn a la realidad del
pais, permitié reducir 380 indicadores de la lista global (ver Tabla 5).

6.2.2. Criterio de relevancia

El segundo criterio elegido para la seleccién de indicadores es de relevancia, que busca determinar
si los indicadores son relevantes al caso chileno. La relevancia es entendido como la capacidad que
tienen los indicadores para medir los avances para lograr los objetivos establecidos en los
instrumentos y documentos nacionales revisados (PNACC, Planes de Adaptacidon Sectoriales,
compromisos internacionales), la capacidad de medir los problematicas del cambio climatico y la
adaptacion pertinentes a la realidad nacional, y en la misma linea su potencial capacidad para
facilitar la toma de decisiones. A juicio experto, se determind cuales de los indicadores de la lista
global (posterior a la consolidacidon por repeticion) son relevantes dado el contexto chileno,
asignando a cada indicador un valor de “1” si se encontrd que no era relevante, y un valor de “0” si
se determind que el indicador era relevante para Chile. Esto con la finalidad de identificar aquellos
indicadores no relevantes que debiesen ser descartados respecto a su inclusidn en la lista final de
indicadores potenciales para el sistema nacional de monitoreo. Con la aplicacion de este criterio,
se identificé a 296 indicadores que quedaron descartados respecto a su inclusién en la lista final
de indicadores (ver Tabla 5).

6.2.3. Criterio de comprension

Después se aplico un criterio de comprensidn, para determinar si los indicadores de la lista global,
después de los dos primeros filtros de repeticién y relevancia, estaban claramente definidos y de
facil interpretacidn. Dado que los indicadores finales deben ser interpretados y utilizados por
diversos tomadores de decisiones, no hay espacio para informacién que podria generar
confusiones o malas interpretaciones de los fendmenos y procesos que buscan medir. Esto
requiere el uso de indicadores con conceptos claros que facilita la comprension de la realidad y la
formulacion de respuestas de politicas publicas y programas de accién que se adecuan a los
problematicos vislumbrados y el seguimiento de los procesos proporcionados por el sistema de
monitoreo. Es por esta razén que se aplicd una revisibn experta para determinar la
comprensibilidad de los indicadores, catalogando con un valor “1” los indicadores identificados
como no comprensibles, y con un valor “0” los indicadores comprensibles, con el objetivo de
identificar y descartar los indicadores que podrian dificultar el funcionamiento de un sistema de
monitoreo apto para dar seguimiento del cambio climatico y los procesos de adaptacién en Chile.
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Por la aplicacion del criterio de comprensién, se logrd identificar 13 indicadores que no logran
transmitir de manera clara y comprensible la informacién representada (ver Tabla 5).

6.2.4. Criterio de sectorializacion

Finalmente, se generd un cuarto proceso de clasificacidn. Este paso determiné los indicadores que
se relacionan de manera muy especifica a un determinado sector, segun los 9 sectores prioritarios
oficiales, mas los 3 sectores adicionales prioritarios establecidos (ver Figura 7, en seccién 5.3). El
objetivo de esta clasificacion era para determinar los indicadores potenciales que podrian ser
utilizados para conjuntos de indicadores sectoriales, y cuales podrian integrar el conjunto central
de indicadores propuesta para el sistema de monitoreo nacional en Chile, y que serian sujetos a un
procesamiento adicional. El proceso de clasificacién utilizé la misma codificacién dicotémica,
aplicando un valor de “1” para indicadores identificados como sectoriales, y “0” para aquellos
identificados como no sectoriales. Con la aplicacién de este criterio, se logré identificar 221
indicadores que podrian ser incluidos entre las listas de indicadores sectoriales sugeridos para el
pais (ver Tabla 5).

Tras la aplicaciéon de los criterios de seleccion de Repeticidon, Relevancia, Comprensién, vy
Sectorializacion, fue posible restar 910 indicadores (jError! No se encuentra el origen de la
referencia.) de la lista original, dejando un total de 197 indicadores restantes que podrian integrar
la lista final de indicadores para el pais.

Tabla 15. Indicadores filtrados por criterios de selecciéon

Fase de Criterio Reduccion de Indicadores
Seleccién Indicadores Totales
Recopilacidn 1107

Repeticidon 380
Relevancia 296

Aplicacion .

de Criterios Comprension 13
Sectorializaciéon 221
TOTAL 910 197

Fuente: elaboracion propia, 2015.

6.3. Procesamiento de indicadores sectoriales y nacionales para la generacidn de una lista
de indicadores potenciales

El proceso de clasificacion de indicadores del tipo nacional o sectorial implicé un proceso de
revisién experta en detalle por parte del equipo consultor, del listado de indicadores posterior a la
aplicacion de los criterios previos, incluyendo el conjunto de indicadores originales desagregados
qgue habian sido catalogados como sectoriales. Se revis6 minuciosamente cada indicador para
identificar convergencias entre ellos respecto a su capacidad para reflejar el proceso de
adaptacion a nivel nacional. Esto significé la creacidén de indicadores finales basados en variados
indicadores recolectados originalmente, en muchos casos combinando distintos indicadores de
una manera que pudieran medir aspectos tangibles y contingentes a la realidad chilena, dado las
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necesidades para hacer seguimiento a los diferentes elementos asociados al proceso de
adaptacion establecido por el marco de politica publica, y respondiendo a los elementos del marco
conceptual de adaptacién desarrollado en el contexto del presente trabajo. A cada indicador
nuevo se le aplicd un “ID_Final” segun el &mbito conceptual al que correspondia (Ver Tabla 22 de
Indicadores Finales). De esta manera, se generd un total de 81 indicadores finales nacionales, que
aparecen alistados en la base de indicadores en la hoja “Indicadores Finales”. Respecto a los
indicadores de la revisién original que fueron utilizados como base para generar alguno de los
indicadores finales, se les identifico a través del campo “ID_Final” la referencia del indicador final
del que sirvieron como base, que aparece como la ultima columna de la hoja “Listado Completo”.

Una vez seleccionados los indicadores de tipo nacional, se procedié a identificar y procesar los
indicadores sectoriales, utilizando los nueve sectores establecidos como prioritarios en el PAN
(Silvoagropecuario, Biodiversidad, Pesca y Acuicultura, Salud, Infraestructura, Recursos Hidricos,
Ciudades, Energia y Turismo), ademas de los tres sectores propuestos producto de la revision
internacional (Industria y servicios, Capacidades, Conocimiento e Investigacion, e
Institucionalidad). Muchos de los indicadores sectoriales también sirvieron como insumos para la
creacion de indicadores nacionales mas generalizados.

El campo utilizado para identificar los indicadores sectoriales se define como “sectorial”, en que el
campo fue catalogado en formato binario donde “1” designa aquellos indicadores identificados
como sectoriales, y “0” es asignado a los indicadores identificados como no sectoriales (proceso
descrito anteriormente en la seccion 5.2.4). Ademdas para la identificaciéon de los sectores
prioritarios a los cuales pertenece el indicador, se crearon los campos “Sector_1" y “Sector_2". De
esta forma los campos utilizados son:

- “Sectorial” correspondiente a la clasificacidon de indicador como sectorial o no.

- “Sector_1” correspondiente al sector al cual pertenece el indicador (entre las 12
categorias posibles).

- “Sector_2” correspondiente a un segundo sector prioritario al cual podria pertenecer el
indicador, en el caso que se podria aplicar a mas de uno solo sector.

En este sentido, el archivo .xIsx “Base de Indicadores” registra los pasos de procesamiento de los
indicadores, permitiendo la trazabilidad de la informaciéon. Este archivo, en la hoja de calculo
“Listado Completo”, contiene la totalidad de los indicadores recopilados, donde se rellenan los
campos descritos anteriormente para todos los indicadores originales. En la Tabla 16 se detallan
los campos de informacién incluidos en este archivo.

Tabla 16. Campos utilizados para la descripcion del listado completo de indicadores recopilados desde la
literatura nacional e internacional

Campo Descripcion

ID_Original Numero de identificacién del indicador

Indicador Nombre original del indicador

Ambito Ambito al cual pertenece el indicador referido a los parametros establecidos en el marco
conceptual

Subambito Subambito al cual pertenece el indicador referido a los pardmetros establecidos en el
marco conceptual para vulnerabilidad

Fuente Correspondera a la cita del indicador con la que se puede buscar después en la hoja

"Referencias"

50



Origen Refiere al origen nacional o internacional del indicador

Repeticion Primer criterio de seleccidn referido a si el indicador se encuentra contenido o
representado en otro indicador (“0”: no se repite y “1”: se repite)

Relevancia Segundo criterio de seleccidn referido a la relevancia o no del indicador respecto al
proceso de adaptacion (0: relevante y 1: no es relevante)

Comprension Tercer criterio de seleccién referido al entendimiento del indicador en términos de
redaccion y capacidad comunicacional (0: se comprende y 1: no se comprende)

Sectorial Refiere a que el indicador sera parte del listado sectorial de indicadores (0: no sectorial y
1: sectorial)

Sector_1 Nombre del sector prioritario al cual pertenece el indicador previamente sefialado como
sectorial

Sector_2 Nombre del otro sector prioritario al cual puede pertenecer el indicador previamente
seflalado como sectorial

ID_Final Refiere al nombre cédigo vinculado al listado de indicadores finales

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Como resultado de este proceso, se elaboraron los 81 indicadores nacionales. Estos indicadores,
junto con los indicadores utilizados como base para la formacién de los indicadores contenidos en
las listas sectoriales, y aquellos utilizados de referencia para la formacion de los 81 indicadores
nacionales, fueron incluidos en la Base de Indicadores, en la hoja de calculo “Indicadores Finales”.
Con esto se podria proceder a una verificacidn final de que los indicadores incluidos en el listado
final cubrieran todos los aspectos del marco de politica publica chilena relacionado a la adaptacién
al cambio climdtico, incluyendo tanto el Plan de Accidn Nacional como los Planes de Adaptacion
Sectoriales.

6.4. Verificacion de lista final de indicadores respecto a los lineamientos de la politica
publica y compromisos internacionales

Una vez construidos los 81 indicadores nacionales y clasificados los indicadores sectoriales, se
procedid a la revisién de la vinculacién de los indicadores planteados, tanto nacional como
sectorial, respecto a los documentos de referencia de caracter nacional e internacional. Este
proceso permitidé establecer los indicadores relevantes para monitorear los distintos documentos,
como también para identificar brechas de informacién y generar nuevas indicadores necesarios
para asegurar un seguimiento a todos los objetivos establecidos. De esta manera, se revisé el
conjunto de los indicadores nacionales para asegurar la cobertura por los indicadores propuestos
de los variados objetivos, lineamientos y compromisos establecidos en los documentos nacionales
y acuerdos internacionales de Chile. También se revisaron todos los indicadores sectoriales, para
asegurar que ellos cubrieran todos los lineamientos y acciones establecidos en los planes de
adaptacion sectoriales, utilizando los lineamientos solamente en los casos de los planes de
adaptacion sectoriales que aun no han sido desarrollados.

Para los documentos de caracter nacional se refiere a los temas principales, lineamientos y
acciones planteadas en el punto 2.3 ‘Lineas de accidon transversales’ del Plan Nacional de
Adaptacién al Cambio Climatico (MMA, 2014), como también la revisiéon de los planes sectoriales
publicados (Silvoagropecuario y Biodiversidad), junto con los borradores disponibles de otros
planes sectoriales (Pesca e Acuicultura y Salud), y los lineamientos publicados en el PNACC para los
otros sectores prioritarios. Por otra parte, la revisién de caracter internacional correspondié a los
principales acuerdos internacionales de Chile en materia de cambio climatico, los cuales son:
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Asociacion Independiente de América Latina y el Caribe, Alianza del Pacifico, Didlogo de Cartagena,
Durban Climate Change Conference, Intergovernmental Panel on Climate Change, Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico, y Red Iberoamericana de Oficinas de Cambio
Climatico.

Cuando se identificé algln elemento de los planes o compromisos que no tuviera ningun indicador
de seguimiento disponible dentro de la base, se procedié a desarrollar un indicador adicional para
asegurar que todos los elementos tuvieron por lo menos un indicador correspondiente para su
monitoreo.

En las siguientes sub-secciones, se detalle el proceso para generar los campos de informacion en la
Base de Indicadores, en la hoja de calculo “Indicadores Finales”, que asignan a cada indicador los
elementos de los planes de adaptacion y compromisos internacionales correspondientes, a los
cuales son capaces de hacer seguimiento.

6.4.1. Plan Nacional de Adaptacién
Para los indicadores nacionales los campos utilizados desde el Plan Nacional de Adaptacién al
Cambio Climatico son:

- “T_PAN” correspondiente a “tema principal” (4 categorias).
- “L_PAN” correspondiente a “linea de accién” (8 categorias).
- “A_PAN” correspondiente a “acciones transversales” (26 categorias).

Para completar los campos en la base de indicadores, se indico el tema principal (“T”), la linea de
accion (“L”) o accion transversal (“A”) segun corresponda, mas el nimero de la categoria (ej. T3:
Fortalecimiento institucional).

A continuacidon se muestra el cuadro resumen de los temas, lineas y acciones transversales
descritas en el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico, con sus cddigos correspondientes

para identificar los indicadores pertinentes a su seguimiento en la base de indicadores.

Tabla 17. Lineas de accion transversales del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico

Tema principal

Lineas de accién

Acciones transversales

T1:
Investigacion
cientifica

L1: Marco de
referencia
cientifico en
cambio
climatico

A.1 Definir los escenarios climaticos de referencia a nivel nacional que constituiran la
informacion basica, para los planes de adaptacion sectoriales.

A.2 Consolidar y mantener una red nacional de monitoreo de variables
meteoroldgicas especificas, para hacer seguimiento del clima y alimentar los
modelos de escenarios climaticos.

A.3 Establecer un conjunto de indicadores de seguimiento sobre la efectividad de los
procesos de adaptacién en Chile.

L2: Fomento de
la investigacion

A.4 Fortalecer la comunicacién con los centros de investigacién y universidades
sobre las necesidades de conocimiento, para la elaboracién de politicas publicas,

cientifica en generando instancias de intercambio de informacién, como seminarios y talleres.
cambio A.5 Establecer en forma permanente el enfoque del cambio climatico, en los fondos
climatico publicos dirigidos a la investigacion cientifica.

L3: Difusion de A.6. Generar una plataforma interinstitucional que integre la informacién de
resultados monitoreo de variables ambientales relevantes que realizan los distintos organismos

competentes tales como SHOA, DMC, Servicio Meteorolédgico de la Armada, DGA,
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MMA, MINAGRI.

T2:

Comunicacion y

educacion
ambiental

L4: Definir una
estrategia
comunicacional

A.7 Llevar un registro de las acciones de adaptacion a nivel territorial y nacional.

A.8. Crear un sitio web, que agrupe la informacién sobre la adaptacidén al cambio
climatico en Chile.

A.9 Generar material de difusidon a la comunidad y a los distintos sectores de la
sociedad, sobre los impactos del cambio climatico y los avances de los planes de
adaptacion.

A.10 Establecer un sello de identidad, que sirva de imagen del Plan Nacional de
Adaptacidn y de sus acciones.

A.11 Generar boletines periddicos con noticias de actividades y avances.

A.12 Realizar difusion en foros, encuentros y seminarios, en eventos nacionales e
internacionales. A.13 Establecer acuerdos con medios de comunicacién, para el
desarrollo de iniciativas de divulgacidon, educacion y sensibilizacién.

A.14 Creacidn de redes, que faciliten el intercambio de informacidn y experiencias
entre sectores clave.

L5: Educacion y
sensibilizacion
ambiental

A.15 Generar material de estudio y aprendizaje, para los niveles de educacién bdasica
y media e impulsar su inclusién en las mallas curriculares de temas relacionados con
cambio climatico.

A.16. Incentivar la inclusiéon de la tematica de cambio climatico, en las carreras
universitarias de pre y post grado y en las técnicas, que tengan injerencia en las
areas de accion, de la adaptacion al cambio climatico.

A.17 Realizar actividades y generar material para la educacion y sensibilizacion de las
organizaciones de la sociedad civil.

T3:
Fortalecimiento
institucional

L6: Fortalecer la
institucionalidad

A.18 Crear una Unidad de Cambio Climatico en cada Ministerio competente en la
materia, que asuma las tareas de coordinar el disefio implementacién y actualizacion
de los planes de adaptacion al interior de su institucion, en el marco de la estructura
operativa para la implementacion del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico (4.2)

A.19 Elaborar una propuesta del marco legal e institucional que permita abordar de
mejor forma el problema de la adaptacion al cambio climatico en el pais.

A.20 Desarrollar metodologia para la incorporacion de los impactos del cambio
climatico y las necesidades de adaptacidn en la evaluacién social de proyectos.

L7:
Incorporacion
del cambio
climatico en la
gestion
ambiental a
nivel regional y
local

A.21 Incorporar acciones de adaptacion y mitigacion de cambio climatico en la
Gestion Ambiental Municipal y local mediante los instrumentos como el sistema de
certificacion ambiental municipal (SCAM) y el sistema de Certificacién Nacional
Ambiental de Establecimientos Educacionales, (SNCAE).

A.22 Incorporar acciones de adaptacidon y mitigacion de cambio climatico en los
programas de comunidad sustentable o barrios sustentables.

A.23 Considerar la incorporacién del concepto de cambio climatico en los
instrumentos de planificacién y ordenamiento territorial, a través del procedimiento
de Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE) dispuesto en la Ley de Bases del Medio
Ambiente y mediante guia que indique los contenidos para su incorporacién en la
EAE de dichos instrumentos.

T4: Reduccidn
del riesgo de
desastres (RRD)

L8: Informacioén
para la toma de
decisiones en el
marco de la

gestion del
riesgo de
desastres

A.24 Incorporar en el desarrollo y actualizacién de mapas de riesgo la informacién de
eventos hidrometeorolédgicos extremos actuales y proyectados en el territorio
nacional, que incluyan las variables de amenaza, vulnerabilidad y exposicién al
cambio climatico.

A.25 Incorporar en el sistema estadistico de registro de eventos (en desarrollo), los
eventos hidrometeoroldgicos extremos y sus impactos, a partir de la informacidn
proporcionada por diversos organismos, para realizar evaluaciones a posteriori y
obtener lecciones aprendidas.
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A.26 Desarrollar un programa de actividades de capacitacién para las instituciones
publicas y otros actores de interés, a nivel nacional, regional y local, sobre la
adaptacién al cambio climatico en el marco de la reducciéon del riesgo de desastres,
que incluya, entre otros, los temas referidos a impactos del cambio climatico,
adaptacion y enfoque de riesgos y alternativas de adaptacion no tradicionales, tales
como la infraestructura verde y adaptacion basada en ecosistemas.

Fuente: MMA, 2014.

En caso de que un indicador no se encuentre vinculado a uno o mas campos referidos al plan, se
completé el campo con “0“. Para el campo “A _PAN” es posible que uno o mas indicadores
cumplan con una o mas de las acciones transversales establecidas (ej.: A16/A18). También cabe
mencionar que la accion transversal “A3” refiere a la generacién de indicadores de seguimiento, lo
cual plantea el marco de trabajo para el presente informe.

El propdsito de la vinculacién con el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico es asegurar
la presencia al menos un indicador para cada uno de los temas planteados, por lo cual pueden
existir indicadores que no estén alineados a ningln tema, linea o accién, pero que si son
relevantes e importantes para fines de monitoreo en Chile dado el marco conceptual desarrollado
(por ejemplo, algunos indicadores relacionados a la vulnerabilidad).

6.4.2. Planes sectoriales

Una vez establecidos los indicadores finales correspondientes a los impactos de cambio climaticoy
el proceso de adaptacion nacional, se procedid a relacionar los indicadores nacionales con cada
sector, generando nuevos indicadores sectoriales para asegurar que los indicadores nacionales
estuvieran representados dentro de los conjuntos de indicadores sugeridos para los distintos
sectores prioritarios. Estos indicadores sectoriales nuevos fueron agrupados en la base de
indicadores, junto con los indicadores sectoriales seleccionados anteriormente. La lista completo
de indicadores sectoriales aparecen en la misma hoja “Indicadores Finales”, después de la lista
inicial de 81 indicadores nacionales.

Respecto al andlisis de los planes sectoriales publicados con el listado de indicadores sectoriales,
se agregaron los siguientes campos, que aparecen como las ultimas columnas en la hoja
“Indicadores Finales”:

- “L_Sectorial” correspondiente a la vinculacion con los lineamientos expresados en cada
Plan Sectorial o en el Plan Nacional

- “A_Sectorial” correspondiente a la vinculacién con las medidas de accidn expresados en
cada Plan Sectorial

Para completar los campos se indicd si existe o no vinculacién con alguno de los lineamientos
expresados en cada Plan Sectorial o relacionado con los lineamientos sectoriales establecidos por
el Plan Nacional de Adaptacion, segun corresponda. Cada campo fue rellenado con el cédigo

asociado al lineamiento o medida de accidn al cual es capaz de hacer seguimiento.

Las referencias a los lineamientos y medidas de accidn sectoriales se presentan a continuacion:

54



Tabla 18. Lineamientos y medidas de accién del Plan Sectorial sector Silvogropecuario

L_Sectorial Descripcién

A_Sectorial Descripcion

L_Siol1 Mejorar la A_SIO1 Fortalecer la planificacidon y gestion de los recursos
competitividad de la hidricos a nivel nacional para optimizar el uso del agua
agricultura en la agricultura

A_SI02 Establecer un programa nacional para fomentar la
gestion eficiente y sustentable del agua en la
agricultura de riego

A_SIO3 Reforzar el programa de Riego Campesino

A_SI04 Optimizar el Sistema Nacional para la Gestion de
Riesgos Agroclimaticos (GRA)

A_SIO5 Adecuar el instrumento Seguro Agricola para
enfrentar el cambio climatico

A_SIO6 Adoptar sistemas de alerta y control integrado de
plagas y enfermedades

A_SI07 Apoyar la inversidn productiva para mejorar la
adaptacion a los efectos del cambio climatico del
sector silvoagropecuario

L_SI02 Fomentar la A_SIO8 Impulsar el cambio en los calendarios de siembra para
investigacion e minimizar riesgos climaticos

innovacion A_SI09 Fomentar el uso de sistemas de cultivo para la
reduccién del estrés térmico

A_SI10 Apoyo a la investigacién y fomento a la innovacién en
gestion de recursos hidricos en el sector
silvoagropecuario

A_SI11 Desarrollar programas de mejoramiento genético para
cultivos agricolas vulnerables al cambio climatico,
usando herramientas convencionales y moleculares de
ultima generacion

A _SI12 Desarrollar un programa de conservacidén genética ex
situ de recursos forestales para la adaptacion al
cambio climatico

L_SIO3 Promover la A_SI13 Potenciar los actuales mecanismos del programa de
sustentabilidad Sistemas de Incentivos para la
econémica, social 'y A _S|14 Desarrollar sistemas de monitoreo permanente de
ambiental cambios en los potenciales de productividad

A_SI15 Desarrollar un sistema de indicadores de
sustentabilidad ambiental de la agricultura

A _SI16 Desarrollar nuevos métodos silviculturales que
permitan enfrentar el cambio climatico

A _SI17 Estudiar los requerimientos hidricos de especies
forestales nativas y exdticas

A _SI18 Implementar sistemas de cosecha de agua lluvia para
riego y bebida

L_SIo4 Transparencia y acceso a A _SI19 Disefiar un programa de certificacion de la huella del
mercados agua de los productos agropecuarios
L_SIO5 Modernizar el Ministerio A_SI20 Desarrollar un sistema de informacién para la

de Agricultura y sus

adaptacién al cambio climatico
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servicios

A_SI21

Desarrollar directrices a incorporar en las instancias de

capacitacion en cambio climatico

Fuente: MINAGRI, MMAy GIZ, 2013.

Tabla 19. Lineamientos y medidas de accion segtin Plan Nacional sector Biodiversidad

L_Sectorial Descripcion

A_Sectorial Descripcion

L_BIO1

Investigacion en  Biodiversidad vy
creacion de capacidades en gestion,
informacién y conciencia ambiental.

A_BIO1

Disefio y desarrollo de una red de
monitoreo de la biodiversidad terrestre
y acuatica tanto continental
(incluyendo humedales altoandinos vy
costeros) como marina, dotada de un
sistema de alerta temprana

A_BI02

Capacitacion, desarrollo de conciencia
ambiental y capacidades de gestién en
temas de la biodiversidad y del cambio
climatico y la desertificacion para el
sector publico y privado, a nivel
nacional, regional y local

A_BIO3

Promover la investigacion en
biodiversidad y su regulaciéon con el
cambio climatico e integrarla en
proyectos financiados por fondos
publicos y privados

A_BIO4

Elaboracidn de conceptos de gestion
comunal como una herramienta de
diagndstico, planificacion y gestidn
participativa para el desarrollo
sustentable, con énfasis en
biodiversidad y adaptacion al cambio
climatico

L_BI02

Promocion de practicas productivas
sustentables para la adaptaciéon al
cambio climdtico en biodiversidad vy la
mantencion de los servicios
ecosistémicos

A_BIO5

Establecimiento de alianzas publico-
privadas e intersectoriales

A_BIO6

Fomento de buenas practicas de
manejo en los sistemas productivos de
gestion, integrando criterios de
protecciéon de la biodiversidad vy
adaptacion al cambio climatico

A_BIO7

Aplicar el enfoque ecosistémico en el
sector de la Pesca y Acuicultura como
un mecanismo de adaptacion al
cambio climatico

L_BIO3

Consideraciéon de los objetivos de
biodiversidad en los instrumentos de
planificacion territorial urbana, planes
regionales de ordenamiento territorial,
u otros, como mecanismo de
adaptacion al cambio climatico

A_BIOS

Inclusion de objetivos de biodiversidad
en los planes regionales de
ordenamiento territorial (PROT) como
mecanismo de adaptacion al cambio
climatico

A_BIO9

Consideracion de  objetivos de
proteccién de la biodiversidad en los
instrumentos de planificacion
territorial urbana como mecanismo de
adaptacion al cambio climatico
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L_BIO4

Fortalecimiento del Sistema Nacional de
Areas Protegidas e implementacién de
medidas de adaptacién al cambio
climdtico a nivel de ecosistemas y
especies en ambientes tanto terrestres
como marinos, costeros, de aguas
continentales e islas oceanicas, tanto en
espacios rurales como urbanos y
periurbanos

A_BI10

fortalecimiento e
implementacion de un  SNASPE
publicas 'y privadas, terrestres,
marinas, acuaticas continentales

Diseno,

A_BI11

Promover la integracion de
ecosistemas terrestres, marinos y de
aguas continentales vulnerables al
cambio climatico, en el SNASPE

A_BI12

Conservacion y  restauracion de
ecosistemas degradados o vulnerables

A_BI13

Disefio e implementacion de
corredores bioldgicos entre areas
protegidas y gestion de zonas de
amortiguacion y paisajes de
conservacion (infraestructura verde)

A_BI14

Soluciones de adaptacién basadas en
servicios ecosistémicos para atenuar
los riesgos y amenazas por desastres
naturales ocasionados por el cambio
climatico sobre la biodiversidad vy
poblaciones locales

A_BI15

Implementacion de medidas de control
y eventualmente erradicaciéon de
especies exdticas invasoras, cuyo
impacto podria exacerbarse bajo los
efectos del cambio climatico, en el
marco de la Estrategia Nacional
Integrada para la Prevencion, Control y
Erradicacion de las Especies Exdticas
Invasoras

A_BI16

Conservacion y recuperaciéon de
especies y comunidades bioldgicas en
situacién de amenaza, estrés ambiental
o decaimiento de sus poblaciones

A_BI17

Promocion, creaciéon y fortalecimiento
de bancos de germoplasma, jardines
botanicos, conservatorios botanicos,
centros de reproduccion de fauna
silvestre

A_BI18

Desarrollo de programas de crianza y
repoblamiento de especies nativas
amenazadas

Fuente: MMAy GIZ, 2014.

Tabla 20. Lineamientos segun borrador Plan Nacional sector Pesca y Acuicultura

L_Sectorial

Descripcion

L_PAO1

Promover la implementacion del enfoque precautorio y ecosistémico en la pesca y acuicultura
como una forma de mejorar la resiliencia de los ecosistemas marinos y de las comunidades
costeras, que hacen uso de los recursos hidrobioldgicos y del sector en general.
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L_PAO2 Desarrollar la investigacidon necesaria para mejorar el conocimiento sobre el impacto y
escenarios de cambio climatico sobre las condiciones y servicios ecosistémicos en los cuales se
sustenta la actividad de la pesca y de la acuicultura.

L_PAO3 Difundir e informar sobre los impactos del cambio climatico con el propdsito de educar y
capacitar en estas materias a usuarios y actores relevantes del sector pesca y acuicultura.

L_PAO4 Mejorar el marco normativo, politico y administrativo para abordar eficaz y eficientemente los
desafios y oportunidades del cambio climatico.

L_PAO5 Desarrollar medidas de adaptacién directas tendientes a reducir la vulnerabilidad y el impacto

del cambio climatico en las actividades de pesca y acuicultura.

Fuente: SUBPESCA, MINECON y MMA, 2015.

Tabla 21. Lineamientos segun borrador Plan Nacional sector Salud

L_Sectorial Descripcidn

L_SAO1

Crear dentro del MINSAL una unidad de coordinacidon ejecutiva encargada de articular,
coordinar y dar seguimiento a las diversas acciones del plan sectorial de salud frente al cambio
climatico.

L_SA02

Capacitar, con respecto a la tematica del cambio climatico y sus impactos en la salud, a los
departamentos/unidades que jugaran un rol clave en la adaptacion de la institucionalidad de
salud para dar respuestas a las nuevas necesidades asociadas al cambio climatico.

L_SA03

Fortalecer el conocimiento y la evidencia de alcance nacional con respecto a las variables
ambientales vinculadas al cambio climatico y a como éstas podrian explicar y predecir efectos
sobre la salud de las personas.

L_SA04

Asegurar la medicion continua y estandarizada de indicadores asociados a variables
ambientales que tienen implicancias en el estado de salud de las personas y que estan
relacionadas con el cambio climatico.

L_SAO5

Empoderar y educar a la ciudadania en las tematicas de cambio climatico y sus impactos sobre
la salud de la poblacion.

L_SA06

Mejorar la capacidad y calidad de respuesta de la institucionalidad ante situaciones de
emergencia provocadas por los impactos esperados del cambio climdtico en la salud de la
poblacidn

L_SA07

Fortalecer la capacidad de adaptacion al cambio climdtico y a sus impactos en la salud, de
aquellos grupos identificados como vulnerables

L_SAOS

Garantizar la capacidad de respuesta y la calidad de la atencion entregada por los servicios de
salud ante la variacion de la demanda asociada a los efectos del cambio climatico sobre el
perfil de morbimortalidad de la poblacion

Fuente: MINSALy MMA, 2015.

Tabla 22. Lineamientos segun Plan Nacional de Adaptacion para sectores Infraestructura, Recursos
Hidricos, Ciudades, Energia y Turismo

L_Sectorial Descripcion

L_INO1 Desarrollo de escenarios que permitan evaluar los efectos que el cambio climatico provocara
en la infraestructura.

L_INO2 Anadlisis de los procedimientos, proyectos, planes y programas de las instituciones
involucradas y relacionadas al sector y como debieran ajustarse para la adaptacion.

L_INO3 Evaluaciones econdmicas de los impactos, de las medidas preventivas y costos de
reconstruccidn o de la inaccion.

L_INO4 Creacién de capacidades al interior de las instituciones publicas pertinentes, a nivel nacional,

regional y local.
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L_RHO1

La vulnerabilidad de los recursos hidricos subterraneos frente a los efectos del cambio
climatico.

L_RHO2

El efecto del aumento de la frecuencia e intensidad de los eventos extremos, tales como
inundaciones, deslizamientos, aludes, sequias y otros, sobre la calidad de las aguas
superficiales.

L_RHO3

La calidad de las aguas subterraneas y la concentracién de compuestos o elementos dafiinos,
debido, por una parte, a la disminucién de las recargas en los acuiferas, por efecto del cambio
climatico y a la intrusidn salina en acuiferos costeros.

L_clo1

Planificacion y ordenamiento territorial e incorporaciéon de las variables de cambio climatico
en el desarrollo urbano de planes a nivel local, de manera de enfrentar adecuadamente las
olas de calor, inundaciones o sequias, u otros problemas asociados, como también para la
adaptacion a las nuevas condiciones climaticas.

L_Cl02

Desarrollo de mapas de vulnerabilidad de la ciudad e identificacién de zonas de riesgo, frente
a eventos meteoroldgicos a los que se expone la zona urbana, producto del cambio climatico.

L_Cl03

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

L_Clo4

Desarrollo de lineas de accién especificas para los recursos hidricos, la energia y la salud,
considerando las caracteristicas de cada ciudad, poblacién, actividades econdmicas, fuentes
de abastecimiento de aguas y energia, etc.

L_CIO5

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

L_Clo6

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

L_ENO1

Impactos asociados a la disponibilidad de agua y a la temporalidad de los caudales en la
generacion eléctrica.

L_ENO2

Cambios en los patrones de consumo eléctrico, tanto industrial como residencial en funcion
del cambio en la temperaturas.

L_ENO3

Cambio en el numero de incendios forestales, que podrian provocar la interrupcion o falla del
funcionamiento de las lineas de transmisidon y reduccion de la capacidad efectiva de
transmision, alterando la forma de despacho.

L_TUO1

Ascenso altitudinal de la linea de nieves y su efecto en el turismo de nieve y cordillera.

L_TUO2

Alteracion de los ciclos productivos de distintas plagas, aumentando la cantidad y variedad,
tales como mosquitos en el norte grande, tdbanos y coliguachos en el centro sur, algas como
el didimo en la zona sur y austral, pudiéndose alterar el bienestar de las visitas y disminuir su
numero.

L_TUO3

Cambios importantes en los servicios ecosistémicos que pueden provocar dafios en la
infraestructura vial, habitacional y turistica en general.

L_TUO4

Fendmenos extremos como las olas de calor o frio que podrian desincentivar el turismo en
determinadas zonas afectando de manera negativa dicha actividad.

Fuente: MMA, 2014.

En el caso de los sectores “Industria y Servicios”, “Capacidades, Conocimiento e Investigacion” e
“Institucionalidad” no existen lineamientos ni medidas de accidon establecidas, dado que
corresponden a sectores que no cuentan con planes de adaptacion al ser una propuesta del
equipo consultor, basado en la informacién recopilada a partir de la revision internacional. Por lo
mismo, todos los indicadores relacionados e estos sectores estan identificados en la columna
“Sector”, utilizando los cédigos IS, CC e IT, respectivamente.
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6.4.3. Acuerdos internacionales

Por otra parte, los acuerdos internacionales estan divididos en 7 campos propuestos, identificados
segun los siguientes cddigos:

“AILAC” correspondiente a “Asociacion Independiente de América Latina y el Caribe”.

“AP” correspondiente a “Alianza del Pacifico”.

“DC” correspondiente a “Didlogo de Cartagena”.

“Durban” correspondiente a “Durban Climate Change Conference”.

“IPCC” correspondiente a “Intergovernmental Panel on Climate Change”.

“OCDE” correspondiente a “Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico”.
“RIOCC” correspondiente a “Red Iberoamericana de Oficinas de Cambio Climatico”.
“INDC” correspondiente a la Seccién Ill: Adaptacion de la Contribucién Nacional Tentativa
de Chile.

Para completar los campos se indicd si existe o no vinculaciéon con alguno de los lineamientos
relevantes identificados para cada acuerdo internacional. Cada campo fue rellenado en formato
binario donde un valor de “1” implica que el indicador guarda relacion con el acuerdo
internacional, y un valor de “0” sefala que el indicador no tienen vinculaciéon con el acuerdo
internacional.

De este modo, los lineamientos relevantes identificados para cada acuerdo internacional se
muestran en el siguiente recuadro:

Tabla 23. Principales lineamientos identificados en los acuerdos internacionales revisados

Campo

Lineamientos relevantes identificados

AILAC

Entendimiento de procesos climaticos fisicos.

Vinculacién de resiliencia con los impactos del cambio climatico.

Vincular impactos con el aumento de temperatura resultante de las acciones de mitigacion.
Impulsar metodologias, métricas e indicadores de impactos, vulnerabilidad y adaptacion.
Mejora de la modelacién de escenarios e impactos.

Paises vulnerables como foco de trabajo.

Implementar vision de "manejo integrador del paisaje" para la reduccion de la vulnerabilidad.
Privados pueden proporcionar soporte publico frente a desastres.

Reportes de vulnerabilidad mas alla de la escala nacional.

Adaptacion debe ser prioritaria en los acuerdos, al mismo nivel que mitigacion.

Equilibrar los fondos para adaptaciéon respecto a mitigacion.

Acciones locales de adaptacidn generan efectos en la resiliencia regional y global.

Todas las partes deben contribuir al objetivo global de adaptacién.

Generar informacion de las acciones de adaptacion.

Incremento de fondos internacionales y aporte del sector privado.

La adaptacion no es solo local, es multiescalar.

Los Planes Nacionales de Adaptacidn son esenciales para identificar vulnerabilidad y exposicion,
opciones y responsabilidades.

Vincular capacidad financieras, técnicas y cientificas.

AP

Monitoreo de la Biodiversidad de nueva generacion para apoyar procesos de adaptacion y mitigacion
al cambio climatico”.

DC

Incluir el componente de adaptacion.
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Financiamiento en adaptacion

Durban

Recomendaciones de adaptacion vinculadas a la reduccion de la vulnerabilidad.

Fondo Verde para el Clima con un foco en la adaptacion.

Intensificacion de la labor relativa a la adaptacion.

Fortalecer, consolidad y potenciar el intercambio de informacidn, conocimientos y experiencias.
Sinergias y colaboracién para la aplicacion de medidas de adaptacion.

Enfoque en paises en desarrollo y fondo para los Paises Menos Adelantados.

IPCC

Enfoque en los impactos sociales y respuestas.

Reporte SREX impulsa un enfoque a riesgos y eventos extremos.

Vinculacién de la vulnerabilidad con factores no-climaticos y de desarrollo.

Fendmenos meteoroldgicos o climaticos -extremos o no -afectan la vulnerabilidad ante futuros
eventos.

Un clima variable puede desencadenar fendmenos sin precedentes.

Patrones de urbanizacién y condiciones socioecondmicas influyen en la exposicion y vulnerabilidad.
Evaluacion de los riesgos y oportunidades de la adaptacion.

Proyeccidn hacia la construccién de resiliencia.

Identificacion de procesos de adaptacidn por sector y por Region.

Vinculacidn entre gestidn de riesgo de desastre y adaptacion al cambio climatico.

Vinculacién entre Desarrollo - sesgado- y riesgos de desastres.

OECD

Enfoque hacia las ciudades ya que son particularmente vulnerables.

Planificacion del uso de suelo es fundamental para reducir la vulnerabilidad.

Fomento de la resiliencia en las economias.

Reforzar los esfuerzos en resiliencia y adaptacion mediante politicas y planificacion.

Integracion del disefio y planificacidn de las ciudades considerando planes de adaptacion.

Politicas locales e instrumentos que consideren la adaptacidon con un factor win-win

Apoyo a gobiernos en la planificacién e implementacion de politicas de adaptacién de forma efectiva,
eficiente y equitativa.

Vinculacién entre analisis econdmico y respuestas de adaptacion.

El rol de la innovacién y del sector privado.

Integracion de adaptacion con desarrollo.

Asegurar una adaptacion efectiva con herramientas de monitoreo y evaluacién.

La integracidn de la adaptacién en la toma de decisidn requiere de alineamiento politico, acuerdos
institucionales y medidas econdmicas.

Gobiernos nacionales tienen un rol crucial en adaptacion.

Vinculacién directa entre riesgos climaticos e impactos financieros.

Importancia de los gobiernos a diversas escalas (nacional, subnacional y sectorial).

RIOCC

Evaluaciones de impacto y vulnerabilidad para recursos compartidos y ecosistemas regionales.
Potenciacion del intercambio y puesta a disposicion de conocimientos, experiencias, herramientas y
métodos sobre impactos, vulnerabilidad y adaptacion.

Fortalecer el desarrollo y aplicacidn de estrategias de adaptacion.

Sinergias con iniciativas e instituciones regionales.

Colaboracion e intercambio de experiencias en adaptacion.

INDC

Financiamiento en adaptacion

Metodologias e indicadores de vulnerabilidad, capacidad adaptativa y resiliencia.
Planificacion basada en opciones de adaptacion y condiciones locales y nacionales.
Implementacion de acciones y medidas.

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Cabe destacar que la generacion de relaciones entre los indicadores propuestos y los acuerdos
internacionales es sélo de cardcter referencial por la multiplicidad de interpretaciones de los
contenidos expuestos y declarados en dichos acuerdos.
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6.5 Estructuracion de indicadores finales en base global

El siguiente paso fue la generacién de la informacién que contempla la descripcion del listado de
indicadores nacionales elaborados. Para ello se generd una serie de campos (Tabla 24) basados en
la metodologia utilizada en el Plan de México (GIZ, 2014) y el formato entregado por la
contraparte técnica del Ministerio del Medio Ambiente. Estos campos fueron agregados a aquellos
desarrollados en los pasos anteriores respecto a la generacién de vinculaciones con los dmbitos
conceptuales, los sectores prioritarios, los principales lineamientos y acciones de la politica publica
nacional de adaptacién, y objetivos de los compromisos internacionales. Los campos de
informacién que fueron incluidos en la hoja de calculo “Indicadores Finales” de la base de
indicadores para los 81 indicadores nacionales estdn detallados en la siguiente tabla 14.

Tabla 24. Descripcion de los campos utilizados para el listado de indicadores finales nacionales y

sectoriales

Campo Descripcion

Indicador Nombre del indicador

ID_Final Nombre cddigo de identificacion del indicador indicando el dmbito al cual se asocia y un
namero

Ambito Ambito al cual pertenece el indicador referido a los parametros establecidos en el marco
conceptual

Subambito Subambito al cual pertenece el indicador referido a los pardmetros establecidos en el
marco conceptual

Sectorial Si el indicador es de tipo sectorial

Sector Sector al que correspondera el indicador de tipo sectorial

Compuesto Refiere al indicador que sea de caracter compuesto

Objetivo Es el objetivo por el cual se plantea el indicador

Descripcion Descripcién del indicador en cuestidn

Férmula para el célculo

Férmula de célculo del indicador

Parametros

Descripcion de los componentes del indicador

Unidad de medida

Métrica del indicador

Tipo de cobertura

Escala de aplicacion del indicador

Mensurabilidad

Correspondera a los plazos de aplicacidn de los indicadores, y podra ser de tipo |, 1l y Il

P Si es un indicador que se ejecutara en el "Piloto"
Periodicidad Frecuencia de medicion del indicador

Periodo de la serie  Disponibilidad de los datos y periodo disponible
disponible

Editor Institucién responsable del indicador

Fuente de datos

Fuente de referencia para la creacion del indicador. Ver hoja "Referencias" de la base de
indicadores

Método de levantamiento o
captura de datos

Refiere a la metodologia de recopilacién de datos

Necesidades para su

Observaciones respecto a los requerimientos para poder efectivamente construir los

desarrollo indicadores

Limitaciones Observaciones respecto a las limitaciones del indicador respecto a su desarrollo
interpretacion, o su capacidad de reflejar los fendmenos representados

ID_Original Indicador de referencia para la creacion del indicador. Ver hoja "Listado Completo"

Fuentes bibliograficos

Fuente de referencia para la creacién del indicador. Ver hoja "Referencias" de la base de
indicadores

FPEIR

Diferenciacidon del indicador entre Fuerza motriz, Presidn, Estado, Impacto o Respuesta
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T_PAN Vinculacién con Tema principal del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico

L_PAN Vinculacién con Linea de Accién del Plan Nacional de Adaptacidn al Cambio Climatico

A_PAN Vinculaciéon con la Acciones propuesta por el Plan Nacional de Adaptacién al Cambio
Climatico

AILAC Relacion del indicador con el acuerdo internacional “Asociacion Independiente de

América Latina y el Caribe”.

AP Relacion del indicador con el acuerdo internacional "Alianza del Pacifico".

DC Relacidn del indicador con el acuerdo internacional "Didlogo de Cartagena".

Durban Relacion del indicador con el acuerdo internacional "Durban Climate Change
Conference".

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change”

OCDE Relacidn del indicador con el acuerdo internacional “Organizacion para la Cooperacién y
el Desarrollo Econémico”.

RIOCC Relacion del indicador con el acuerdo internacional “RIOCC”

INDC Relacion con Seccion lll: Adaptacidn de la Contribucién Nacional Tentativa de Chile

Sl Relacion del indicador con el sector "Silvoagropecuario”

BI Relacion del indicador con el sector "Biodiversidad"

PA Relacion del indicador con el sector "Pesca y acuicultura"

SA Relacion del indicador con el sector "Salud"

IN Relacidén del indicador con el sector "Infraestructura”

RH Relacién del indicador con el sector "Recursos hidricos"

Cl Relacidn del indicador con el sector "Ciudades"

EN Relacion del indicador con el sector "Energia"

TU Relacidn del indicador con el sector "Turismo"

IS Relacion del indicador con el sector "Industria y servicios"

CcC Relacion del indicador con el sector "Capacidades, conocimiento e investigaciéon"

IT Relacién del indicador con el sector "Institucionalidad"

L_Sectorial Vinculacién con los lineamientos expresados en cada Plan Sectorial o en el Plan Nacional

A_Sectorial Vinculacién con las medidas de accidn expresados en cada Plan Sectorial

Fuente: elaboracion propia basada en GIZ, 2014.

6.5.1. Indicadores compuestos

El campo “Compuesto” refiere a si el indicador es o no de caracter compuesto. Cada campo fue
rellenado en formato binario (“1”: compuesto y “0”: no es compuesto). La generacion de
indicadores compuestos implica la definicion de conceptos clave que se pueden desglosar en al
menos 2 categorias. A modo de ejemplo, en el caso del indicador “Infraestructura critica expuesta
a eventos climdticos extremos”, el indicador posee 2 conceptos claves que son “infraestructura
critica” y “eventos climaticos extremos”. Por esta razon, el indicador debe ser compuesto por cada
tipo de infraestructura critica definida, y asociado a cada evento critico extremo definido.

En este caso, infraestructura critica se entiende como aquella relacionada a los siguientes sectores
y servicios: sanitaria, salud, publico, educacional, energia, combustible, transporte y
telecomunicaciones; mientras que eventos climaticos extremos estan definidos como sequias,
incendios forestales, inundaciones, aluviones, deslizamientos de tierra, olas de calor, marejada,
temporales, heladas y vientos extremos. De esta forma, para poder generar la informacion
necesaria para cumplir con todos los elementos involucrados en este indicador, se requiere
cuantificar las unidades de los distintos tipos de infraestructura critica que esté expuesto a los
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diferentes eventos climaticos. A modo de ejemplo, para contar con informacién completa para

este indicador, se requeriria rellenar todos los elementos establecidos en la siguiente tabla 15:

Tabla 25. Ejemplificacion sobre cdmo se estructura un indicador compuesto

Eventos climaticos
extremos

Infraestructura critica

Sanitaria Salud Educacional Publico Eléctrica Combustible Transporte Tele- | Total
Com

Sequia Ne de Ne total de
infraestructura infraestructura
sanitaria que estd critica expuesta a
expuesta a sequia sequia

Incendios

forestales

Inundaciones

Aluviones

Deslizamientos de
tierra

Olas de calor

Marejada

Precipitaciones
muy intensas

Helada

Vientos extremos

Total

N? total de
infraestructura
sanitaria expuesta
a eventos
climdticos
extremos

Ne total de
infraestructura
critica expuesta a
eventos climdticos
extremos

6.5.2. Conceptos claves

Fuente: elaboracion propia, 2015.

La definicidn precisa de los conceptos claves resulta fundamental para tener claridad al momento
de la aplicacidon de los indicadores. Estos conceptos fueron definidos en base a la literatura
revisada y segun criterio experto, y estan incluidas en mayor detalle en el Apéndice 1. Conceptos
claves). Los distintos conceptos que han sido definidos para la finalidad de tener claridad
conceptual respecto a los 81 indicadores nacionales elaborados estan incluidos en la siguiente
Tabla 16.
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Tabla 26. Conceptos clave desglosados para la descripcidn de indicadores compuestos

Concepto clave Desglose Concepto clave Desglose
Sequia Edad
Incendios forestales Pobreza

Eventos climaticos extremos

Inundaciones

- Poblacion vulnerable
Aluviones

Deslizamientos de tierra

Olas de calor

Discapacitados

Educacion

Migrantes

Acceso

Marejadas

Precipitaciones muy intensas

Heladas Energia renovable no

Vientos extremos convencional

Infraestructura critica

Infraestructura sanitaria

Establecimientos de salud

Biomasa

Energia hidraulica

Energia geotérmica

Energia solar

Energia edlica

Energia del mar

Establecimientos educacionales

Seguros
Edificios publicos

Propiedades residenciales

Propiedades comerciales

Energia eléctrica

Energia combustible

Transporte Normativa

Telecomunicaciones

Pérdidas econdmicas

Agropecuario-silvicola

Leyes

Decreto

Normas

Estatutos

Reglamentos

Pesca y acuicultura

Mineria Instrumentos

Industria manufacturera

Planes
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Electricidad, gas y agua

Construccion

Comercio, restaurantes y hoteles

Transporte

Comunicaciones

Programas

Proyectos

Servicios financieros y
empresariales

Servicios de vivienda

Servicios personales

Administracion publica

Instancias interinstitucionales

Seminarios

Congresos

Otros

Turismo

Gasto publico anual

Gobierno central

Gobiernos regionales

Instancias intraministeriales

Seminarios

Congresos

Otros

Gobiernos provinciales

Administraciones locales

Poblacion afectada

Afectados

Damnificados

Inversién publica anual

gobierno central

gobiernos regionales

gobiernos provinciales

administraciones locales

Heridos

Muertos

Estudios

Estudio cientifico

Investigacion

Desaparecidos

Albergados

Servicios basicos

Servicios publicos sanitarios

Establecimientos
educacionales

Basica

Media

Superior

Electricidad

Fuente: elaboracion propia, 2015.
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6.5.3. Ficha de descripcién de indicadores nacionales

Una vez que los indicadores finales han sido descritos en el documento “Base de indicadores” de

Excel, se seleccionaran ciertos campos considerados elementales para caracterizar y comprender

dichos indicadores, para presentarlos segun la siguiente ficha propuesta (iError! No se encuentra

el origen de la referencia.).

Tabla 27. Ficha metodoldgica de cada indicador

Categoria Campo Descripcion
Informacion ~ Nombre Nombre con que se conocerd al indicador
basica Nombre original y fuente Nombre original del indicador de acuerdo a la referencia bibliografica y

fuente

Objetivo Objetivo que busca medir el indicador
Ambito Corresponde a la categoria del indicador que puede ser: "forzantes
climaticas", "amenazas", "impactos", "vulnerabilidad", "exposicion" y
"adaptacion". En el caso de "vulnerabilidad", se especificara si es de
"sensibilidad" o "capacidad de respuesta"
Detalles del Ambito 2 En caso que el indicador responda a mas de una sola categoria
indicador Tema(s) Se refiere a los sectores o temas propuestos en que el indicador tiene
incidencia
Descripcion Define de manera breve el indicador
Tipo Si corresponde a un indicador de procesos o resultado

Calculo del

Formula del indicador

Metodologia para el calculo del indicador

indicador Unidad de medida Unidad del indicador
Periodicidad Cada cudnto se debe ejecutar el indicador
Cobertura Escala territorial a la que es aplicable el indicador: local, regional o
nacional
Datos y Fuente de datos Qué institucién genera o generd los datos
fuentes para Disponibilidad de datos Se refiere a si los datos estan disponibles actualmente o cuando fue la
el calculo ultima vez que se generd
Factibilidad o necesidades En caso que el indicador necesite de datos que no se han generado y se
para su desarrollo encuentre que es relevante, acd se especificard cuales son las
necesidades para su medicion
Informacion  Meta o tendencia Se refiere al objetivo a corto, mediano o largo plazo que se espera
adicional esperada

Comentarios adicionales

En caso que exista algun otro elemento que aclarar

Fuente: elaboracion propia en base a GIZ, 2014.

6.6. Tipificacién de indicadores nacionales segun factibilidad de implementacion

6.6.1. Tipologia utilizada

El siguiente paso importante contempld la tipificaciéon de los 81 indicadores nacionales segun la
factibilidad de su implementacion, llenando el campo “Mensurabilidad” en la hoja “Indicadores
Finales” de la base de indicadores. La mensurabilidad es determinado por la disponibilidad de la
informacién necesaria para calcular el indicador. Es importante aplicar esta tipologia para
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identificar aquellos indicadores que podrian ser implementados en una experiencia piloto inicial, y
aquellos que requieren de mayor desarrollo y inversidn para lograr su implementacién. Para estos
fines, se generd una tipologia de indicadores basado en la factibilidad de implementar los
indicadores en el corto, mediano y largo plazo, con tres posibles tipos de indicadores, descritos en
la siguiente tabla:

Tabla 28. Tipificacion de indicadores finales

Tipo Descripcion
Datos adecuados estan disponibles, dentro de sistemas continuos de
Tipo | (corto plazo) coleccion y/o monitoreo; puede que se requiere un proceso de

elaboracién del indicador.

Plazo de Implementacidn: Inmediato - 1 afio
Tipo Il (mediano Se requiere algunos elementos adicionales de coleccién, modelacién,
plazo) procesamiento y evaluacidn para poder generar el indicador deseado.
Plazo de Implementacién: 1-2 afios
Se requeriria de instrumentos, capacidad técnica, modelos, y/o
procedimientos de coleccién, modelacidn y evaluacién nuevos para
poder generar el indicador deseado. Indicadores considerados de
interés para temas definidos como prioritarios.
Plazo de Implementacion: 3+ afios

Fuente: elaboracién propia, 2015.

Tipo Il (largo plazo)

Es importante destacar que solamente por ser catalogado como Tipo lll, no implica que un
indicador sea menos importante o necesario incluir dentro de un sistema de monitoreo para el
cambio climatico y el proceso de adaptacién. Por ejemplo, si se determina que medir los costos
asociados a los dafios causados por inundaciones es una prioridad para medir los impactos del
cambio climatico en el tiempo, habria que integrar un indicador correspondiente a esta prioridad,
a pesar de que no existen datos actuales ni histéricos que den cuenta de esto. La priorizacién de
los riesgos climaticos por parte de los expertos consultados, junto con las indicaciones de la
contraparte técnica del Ministerio de Medio Ambiente, proveian de los insumos para determinar
los temas y riesgos prioritarios para los cuales es necesario contar con indicadores, independiente
de la disponibilidad inmediata de los datos requeridos.

6.6.2. Identificacion de actores

Para determinar la tipologia de los indicadores, se llevé a cabo un proceso para la busqueda y
comprobacién de datos disponibles, requeridos para la construccion de los 81 indicadores
nacionales desarrollados. El primer paso esencial era identificar las instituciones publicas asociadas
a la informacién y por lo tanto la futura construccidn de los indicadores. De esta forma, se destaca
un listado de instituciones desde dos enfoques: el primero refiere a la aplicacién del Plan Nacional,
mientras que el segundo enfoque refiere a la identificacidon de actores basado en la estructuracién
de la base de datos propuesta en el presente estudio.

La definicion de los roles es un elemento que articula la institucionalidad climatica referida a la
evaluacidon del proceso de adaptacién y potencia la aplicacion de una propuesta transversal para
avanzar en materia de adaptacién al cambio climatico. Esto se alinea directamente con otras
politicas de desarrollo del Estado (MMA, 2014) afectando directa e indirectamente el bienestar del
pais. De todos modos, se destaca que el punto focal y articulador de la activacién interinstitucional
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corresponde al Departamento de Cambio Climatico del Ministerio del Medio Ambiente, lo cual no
necesariamente se describe como la entidad que da seguimiento a los indicadores o bien que

genere la informacion.

El Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico indica a las instituciones responsables y co-
responsables para cada actividad planificada y para cada plan sectorial (ver Tabla 19). Cabe
destacar que solo se indica responsabilidad y no se hace mencién a la institucién que posee la
informacién. Dependiendo del caso tanto la responsabilidad como la generacién de informacidn
puede pertenecer a una institucidon Unica, lo cual facilitaria la aplicacidon del indicador referido a

dicha informacién.

Tabla 29. Instituciones responsables para cada actividad planificada propuestas en el Plan Nacional de
Adaptacidn al Cambio Climatico.

Actividad Planificada

Institucion

Responsable

Co- Responsables

Conformacién de Equipo Técnico Interministerial de Cambio Climatico ETICC

Todos

ministerios

los

Al Definir los escenarios climaticos de referencia a nivel nacional, que
constituiran la informacion basica, para los planes de adaptacién sectoriales.

MIN.DEFENSA: DMC

MMA: OCC / Universidades / Centros
de Investigacion

A2 Consolidar y mantener una red nacional de monitoreo de variables
meteoroldgicas especificas, para hacer seguimiento del clima y alimentar los
modelos de escenarios climaticos.

MIN.DEFENSA: DMC

MMA: OCC

A3 Establecer un conjunto de indicadores de seguimiento sobre la efectividad

MMA: DCC / Depto.

Todos los Ministerios involucrados en

de los procesos de adaptacion en Chile. Informacién planes de adaptacion.
Ambiental

A4 Fortalecer la comunicacidn con los centros de investigacion y universidades MMA: DCC OTROS MINISTERIOS

de las necesidades de conocimiento, para la elaboracién de politicas publicas.

A5 Establecer en forma permanente el enfoque del cambio climatico, en los MMA MINEDUC / MIN.ECOMIA /

fondos publicos dirigidos a la investigacion cientifica. MIN.HACIENDA / MIN.DLLO.SOCIAL

A6 Generar una plataforma interinstitucional que integre la informacion de  MMA: DCC MINDEFENSA: SHOA, DMC / MOP: DGA

monitoreo de variables ambientales relevantes. / MINAGRI

A7 Llevar un registro de las acciones de adaptacion a nivel territorial y nacional. MMA: DCC

A8 Crear un sitio web, que agrupe la informacion sobre la adaptacién al cambio  MMA

climatico en Chile.

A9 Generar material de difusion a la comunidad y a los distintos sectores de la MMA OTROS MINISTERIOS

sociedad, sobre los impactos del cambio climatico y los avances de los planes de

adaptacion.

A10 Establecer un sello de identidad, que sirva de imagen del Plan Nacional de  MMA: DCC

Adaptacion y de sus acciones.

Al1 Generar boletines periddicos con noticias de actividades y avances. MMA: DCC

A12 Realizar difusion en foros, encuentros y seminarios, en eventos nacionales MMA: DCC

e internacionales.

A13 Establecer acuerdos con medios de comunicacién, para el desarrollo de ~ MMA

iniciativas de divulgacion y sensibilizacion.

Al4 Creacion de redes, que faciliten el intercambio de informacion y MMA: DCC

experiencias entre sectores clave.

A15 Generar material de estudio y aprendizaje, para los niveles de educacion ~ MINEDUC MMA

basica y media e impulsar su inclusion en las mallas curriculares.

A16 Incluir la tematica de cambio climatico, en las carreras universitarias de pre  Universidades /  MMA

y post grado, que tengan injerencia en las areas de accion, de la adaptacion al  Centros de

cambio climatico. Investigacion

A17 Realizar actividades y generar material para la educacion y sensibilizacion MMA

de las organizaciones de la sociedad civil.

A18 Crear una Unidad de Cambio Climatico en cada Ministerio competente, que  Todos los

asuma las tareas de coordinar el disefio implementacion y actualizacién de los  ministerios

planes de adaptacion al interior de su institucion.

A.19 Elaborar una propuesta del marco legal e institucional que permita MMA: DCC

abordar de mejor forma el problema de la adaptacién al cambio climatico en el
pais.
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A20 Desarrollar metodologia para la incorporacién de los impactos del cambio
climéatico y las necesidades de adaptacion en la evaluacidn social de proyectos.

MMA /
MIN.DLLO.SOCIAL

A21 Incorporar acciones de adaptacidn y mitigacion de cambio climatico en la
Gestién Ambiental Municipal y local mediante los instrumentos como el
sistema de certificacion ambiental municipal, SCAM, y el sistema de
Certificacion Nacional Ambiental de Establecimientos Educacionales, SNCAE.

MMA

A22 Incorporar acciones de adaptacidn y mitigacion de cambio climatico en los MMA: DCC

programas de comunidad sustentable o barrios sustentables

A23 Considerar la incorporacién del concepto de cambio climdtico en los MMA: DCC MIN.INTERIOR: ONEMI/ MOP/

instrumentos de planificacion y ordenamiento territorial, a través del MIN.DEFENSA/ MIN.MINERIA:

procedimiento de EAE dispuesto en la Ley de Bases del Medio Ambiente y SERNAGEOMIN.

mediante guia que indique los contenidos para su incorporacion.

A24 Incorporar en el desarrollo y actualizacion de mapas de riesgo la  MMA: DCC MIN.INTERIOR: ONEMI

informacion de eventos hidrometeoroldgicos extremos actuales y proyectados

en el territorio nacional, que incluyan las variables de amenaza, vulnerabilidad y

exposicion al cambio climatico

A25 Incorporar en el sistema estadistico de registro de eventos (en desarrollo), MMA: DCC MIN.INTERIOR: ONEMI/ MIN.MINERIA:

los eventos hidrometeoroldgicos extremos y sus impactos, a partir de la SERNAGEOMIN / MIN.DLLO.SOCIAL /

informacién proporcionada por diversos organismos, para realizar evaluaciones MINECOM

a posteriori y obtener lecciones aprendidas

A26 Desarrollar un programa de actividades de capacitacién para las MMA /

instituciones publicas y otros actores de interés, a nivel nacional, regional y ~ MIN.HACIENDA

local, sobre la adaptacion al cambio climéatico en el marco de la reduccion del

riesgo de desastres.

Monitoreo del Plan Nacional MMA: DCC Otros Ministerios involucrados en
planes de adaptacion.

Evaluacién Medio Tiempo del Plan Nacional MMA: DCC

Evaluacién final y Actualizacién del Plan Nacional MMA: DCC Otros Ministerios involucrados en

planes de adaptacion.

Fuente: MMA, 2014.

El Ministerio del Medio Ambiente — principalmente a través del Departamento de Cambio
Climatico — es responsable de la mayoria de las actividades planificadas sumando una importante
carga. Por otra parte, la generacion de los planes sectoriales definen a otras instituciones
responsables extendiendo la responsabilidad climatica a una escala multiministerial (ver Tabla 20).
La transversalidad de la gestion de la problematica se percibe como un avance en la

institucionalizacién nacional del cambio climatico.

Cabe destacar que la integracién de instituciones co-responsables resulta una propuesta atractiva
para articular una mayor diversidad de actores y por ende general potencialmente mejores

decisiones en adaptacion.

Tabla 30. Instituciones responsables por plan sectorial propuesto en el Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico.

Actividad Planificada Institucion Responsable

Co- Responsables

Plan Silvoagropecuario MINAGRI MOP/ MINECOM/ MIN.INTERIOR

Plan Biodiversidad MMA MINVU/ MINECOM/ MINAGRI/ MINEDUC/ MIN.DEFENSA/ MIN.INTERIOR/
MIN.ENERGIA/ MIN.MINERIA

Plan Pesca y Acuicultura MINECOM MMA/ MIN.INTERIOR

Plan Salud MINSAL MMA/ MIN.INTERIOR/ MOP/ SISS/ MINEDUC/ MIN.DEFENSA

Plan Infraestructura MOP INH/ MINVU/ MINAGRI/ MIN.INTERIOR/ MINECONOM/ MIN.DEFENSA/ MTT/
MBBNN

Plan Recursos Hidricos MOP MMA/ MINAGRI/ MIN.DEFENSA/ MINECOM/ MIN.INTERIOR/ MIN.ENERGIA/

MINMINERIA/ SISS/ MINSAL/ MINEDUC

Plan Ciudades MINVU/ MIN.INTERIOR / MMA

GORE'S/ MUNICIPIOS

MOP/ SISS/ MINSAL/ MINEDUC/ MIN.ENERGIA/ MINECOM/ MIN.DEFENSA/ MTT/

Plan Energia MINENERGIA

MMA/ MIN.DEFENSA / MOP/ MIN.INTERIOR/ MINEDUC
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Plan Turismo MINECOM MMA/ MINSAL/ MINAGRI/ MIN.DEFENSA/ MINEDUC/ MIN.INTERIOR

Fuente: MMA, 2014.

Tal como se indicé anteriormente, la responsabilidad en la generacién indicadores y recopilacion
de informacidn no se asocia necesariamente a una sola institucion. De este modo, segun el listado
de instituciones descritas en el Plan Nacional se propone para cada institucién responsable un tipo

de informacidn asociada la cual debiesen

Tabla 31. Tipo dei

registrar (ver Tabla 21 abajo).

nformacidn asociada por institucion

Institucion

Tipo de informacion asociada

MINECOM: Ministerio de Economia, Fomento vy
Turismo

Datos socioecondmicos, de inversién, de gasto y turismo

MTT: Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

Datos de movilidad a zonas turisticas, telecomunicaciones,

MINSAL: Ministerio de Salud

Impactos de eventos extremos tales como atenciones hospitalarias,
enfermedades, y otros.

MIN. INTERIOR: Ministerio del Interior y Seguridad
Publica

Dafios y pérdidas en eventos extremos

MIN.MINERIA: Ministerio de Mineria

Datos de infraestructura minera y eventos extremos

MINBBNN: Ministerio de Bienes Nacionales

Datos referidos a la tenencia y dominio de la propiedad

MINAGRI: Ministerio de Agricultura

Datos silvoagropecuarios, areas protegidas y otros

MIN.RREE: Ministerio de Relaciones Exteriores

Participacion de expertos en instancias internacionales referentes a
temas medio ambientales

MIN.DLLO.: Ministerio de Desarrollo Social

Datos socioecondmicos

MIN. SEGPRES: Ministerio Secretaria General de la
Presidencia de la Republica

MOP: Ministerio de Obras Publicas

Inversion y gasto en infraestructura (autopistas, puertos, caminos,
puentes o similares)

MIN.HACIENDA: Ministerio de Hacienda

Datos de presupuestos ministeriales

MIN. ENERGIA: Ministerio de Energia

Datos de generacion, distribucion y comercializacion de energia

MINVU: Ministerio de Vivienda y Urbanismo

Areas verdes, Datos urbanos

MIN.DEFENSA: Ministerio de Defensa Nacional

Datos hidrograficos y oceanograficos,

MINEDUC: Ministerio de Educacion

Datos educacionales

MMA: Ministerio del Medio Ambiente

Datos referidos a acuerdos, planes, coordinacién, capacidades vy
conocimiento

GORE: Gobierno Regional

Datos a nivel regional y local

CORE: Consejo Regional

Datos a nivel regional y local

SEREMIAS: Secretarias Regionales Ministeriales

Redes y coordinacion regional

MUNICIPIOS: municipalidades

Acciones, planes, ordenanzas, eventos y/o iniciativas en la comuna

Fuente: elaboracion propia.

Cabe destacar que la generacidn de la informacidn para un indicador usualmente estd asociada a
un servicio dependiente de un ministerio o bien requerird de coordinacidn con otra institucion. En
este sentido, el proceso de coordinacién tanto vertical (intrainstitucional) como horizontal
(interinstitucional) representa un importante desafio que poseen los Gobiernos en la ejecucion de
sus politicas publicas (Christensen & Laegreid, 2007). Ademas pueden existir instituciones que no
tengan responsabilidad alguna en términos de generacién de informacion y/o aplicacion de
indicadores, para las cuales debiesen crearse mecanismos de integracidén en la toma de decisién y
suma de responsabilidades globales. Lo anterior impulsa la conciencia respecto al tema y plantea
un concepto base comun para todas las instituciones (Bauer, Feichtinger & Steurer, 2012).

La aplicacion metodoldgica consiste en expresar la institucién/servicio al cual el indicador se
asocia, y en caso de no ser posible identificarlo a algun servicio en especifico, la responsabilidad
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recaera en el ministerio que se considere pertinente. En caso de que algun indicador no esté
vinculado a ninguna institucién del Estado, entonces la responsabilidad y recopilacién de la
informacién recaerda en el Ministerio de Medio Ambiente. De esta forma, los indicadores
generados en el presente estudio’ poseen en su descripciéon a la institucion responsable de
aplicacion del indicador (Editor) y la(s) institucion(es) responsable(s) de recopilar la informacion
(Fuente de Datos).

Resulta fundamental que tanto la responsabilidad de aplicacién de un indicador y la recopilacién
de informacién pertenezcan a una institucién publica, asi se percibe que se estd asumiendo un
compromiso de institucionalizacion del proceso de adaptacién en el pais. Existen algunos
indicadores que son excepcién dada su naturaleza global, como lo es la concentracion de gases de
efecto invernadero o el Indice de Desarrollo Humano (IDH) donde la generacién de dicha
informacién es realizada por organizaciones internacionales.

*En las fichas definidas para cada indicador propuesto se indican la institucion responsable de aplicar el indicador y la
institucion responsable de recopilar la informacién. Ver Apéndice.
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Tabla 32. Responsabilidad de aplicacion de indicadores y recopilacidon de informacién para cada institucion considerada como relevante para el proceso
o s 5
nacional de adaptacion’.

Institucion

Servicio o dependencia relevante

Responsabilidad de aplicacion de indicadores

Informacién encargada de recopilar

Ministerio de
Fomento y Turismo

Economia,

Servicio Nacional de Turismo (SERNATUR)

Subsecretaria de Turismo

Subsecretaria de Valores y Seguros (SVS)

Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

Aplicacion de indicadores de indole econdémico
considerando la diversidad de rubros

Datos socioecondmicos, de inversidn, de gasto y turismo

Ministerio de Desarrollo Social

Observatorio Social

Sistema Nacional de Inversiones

Aplicacion de indicadores de indole social, y sobre
la integracion de cambio climatico en la
evaluacion social de proyectos

Datos socioecondmicos, y sobre los efectos sociales de
cambio climatico y necesidades de adaptacion

Ministerio de Transportes vy
Telecomunicaciones

Subsecretaria de Telecomunicaciones

Subsecretaria de Transportes

Indicadores

Datos de movilidad a
telecomunicaciones.

zonas  turisticas y

Ministerio del Interior vy | Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI) Aplicacion de indicadores de exposicidn e impacto | Dafios y pérdidas en eventos extremos
Seguridad Publica de eventos extremos
Ministerio de Educacién | - Aplicacién de indicadores de indole educacional Datos educacionales

(MINEDUC)

Ministerio de Salud (MINSAL)

Division de Politicas Publicas Saludables vy
Promocion

Division de Planificacidn Sanitaria

Division de Prevencion y Control de

Enfermedades

Aplicaciéon de indicadores referidos a salud e
infraestructura hospitalaria

Impactos de eventos extremos tales como atenciones
hospitalarias, enfermedades, y otros.

Ministerio de Defensa Nacional

Direccién meteoroldgica de Chile de la Direccién
General de Aerondutica Civil (DMC)

Servicio Meteoroldgico de la Armada de Chile
(SERVIMET)

Servicio Hidrografico y Oceanografico de la
Armada (SHOA)

Aplicacion de indicadores de Sistema Climatico y
Amenazas

Datos hidrograficos y datos

meteoroldgicos

oceanograficos,

Ministerio de Hacienda

Direccion de Presupuestos (DIPRES)

Indicadores referidos a presupuestos ministeriales

Datos de presupuestos ministeriales

Ministerio de Mineria

Servicio Nacional de Geologia
(SERNAGEOMIN)

y Mineria

Aplicacion de indicadores respecto a desastres
naturales tales como inundaciones, aluviones y
deslizamiento de tierra

Datos de infraestructura minera y eventos extremos

Ministerio de Obras Publicas
(MOP)

Direccién General de Aguas (DGA)

Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)

Direccidn de Obras Portuarias

Direcciéon de Aeropuerto

Direccion de Vialidad

Direccion General de Obras Publicas

Direccién de Obras Hidraulicas

Aplicacion de indicadores de inversion y gasto en
infraestructuras

Inversion y gasto en infraestructura (autopistas, puertos,
caminos, puentes o similares)

En la tabla no se considera al Ministerio Secretaria General de la Presidencia de la Republica, debido a que sus funciones no hacen referencia a la recopilacion de informacién o

aplicacion de indicadores.
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Ministerio de  Agricultura | Corporacidén Nacional Forestal (CONAF) Aplicacion de indicadores silvoagropecuarios y | Datos silvoagropecuarios, areas protegidas y otros
(MINAGRI) Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura | pesqueros

(SERNAPESCA)

Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA)

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)

instituto Forestal (INFOR)

Centro de Informacién de Recursos Naturales

(CIREN)
Ministerio de Vivienda vy | Observatorio Urbano Aplicacién de indicadores asociados al espacio | Areas verdes, Datos urbanos

Urbanismo (MINVU)

urbano

Ministerio de Energia

Comisién Nacional de Energia

Superintendencia de Electricidad y Combustibles
(SEC)

Centro Nacional para la innovaciéon y Fomento de
las Energias Renovables (CIFES)

Aplicaciéon de indicadores referido a energia e
infraestructura energética

Datos de generacion, distribucion y comercializacion de
energia

Ministerio del Medio Ambiente
(MMA)

Departamento de Cambio Climatico

Division Educaciéon Ambiental y Participacion
Ciudadana

Division de Informacion y Economia Ambiental

Aplicacién de indicadores que no recaen sobre la
responsabilidad de los ministerios o dependencias
restantes

Datos referidos a acuerdos, coordinacion,

capacidades y conocimiento

planes,

Ministerio  de Relaciones | Departamento de Cambio Climatico y Desarrollo | Aplicacion de indicadores referidos a ambito | Datos referidos a intervenciones internacionales sobre

Exteriores Sostenible internacional cambio climético

Ministerio de Bienes | Infraestructura de Datos Geoespaciales de Chile | Aplicacidn de indicadores espaciales Datos referidos a la tenencia y dominio de la propiedad, y

Nacionales (IDE) la ubicacién de infraestructura y servicios criticos, y otros
elementos ambientales y territoriales

Servicio de Evaluacién | Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental | Aplicacion de indicadores asociados a la | Datos referidos a la integraciéon del cambio climatico en la

Ambiental (SEA) (SEIA) evaluacion de proyectos evaluacion ambiental de proyectos

Bomberos - Medicién de los recursos humanos en servicio Recursos humanos en servicio a la proteccion civil

GORE: Gobierno Regional

Intendencia, Consejo Regional (CORE)

Aplicacion de indicadores a escala regional

Datos a nivel regional y local

SEREMIAS: Secretarias
Regionales Ministeriales

Area de cambio climatico

Indicadores de coordinacién regional

Redes y coordinacion regional

MUNICIPIOS: municipalidades

Departamento de medioambiente,
DIDECO, SECPLA, OBRAS, otros.

DAEM,

Aplicacion de indicadores

comunal)

locales (de escala

Acciones, planes, ordenanzas, eventos y/o iniciativas en la
comuna; otra informacién disponible a escala local

World Wildlife Fund for Nature

Huella Ecoldgica e indicadores globales de diversa indole

(WWF) seglin sean requeridos

Programa de las Naciones | - - IDH e indicadores globales de diversa indole segin sean
Unidas para el Desarrollo requeridos

(PNUD)
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6.6.3. Determinacidn de disponibilidad de datos vy tipificacion

Posterior a la identificaciéon de las instituciones publicas pertinentes a la informacién necesaria
para la construccion e implementacién de los indicadores, se procedié a determinar la
disponibilidad de la informacidn necesaria para los 81 indicadores. La metodologia utilizada para
esto incluyd primero el desarrollo de un checklist de datos requeridos para el conjunto de los 81
indicadores nacionales, y las instituciones publicas para consultar la existencia de tales datos. El
modo de verificar la existencia de los datos combiné una busqueda en bases de datos disponibles
abiertamente por internet e sitios de instituciones publicas pertinentes, ademds de consultas con
contactos dentro de las distintas institucionalidades a través de teléfono, correo electrénico, y en
algunos casos, reuniones presenciales. La siguiente tabla demuestra la modalidad de contacto con
algunas de las distintas entidades de la institucionalidad publica con quién se investigd la
disponibilidad de datos.

Tabla 33. Contacto con instituciones publicas para verificar existencia de datos

Tipo de Contacto
Institucién Telefénico Correo Reunién Revision
Electrénico Presencial  Sitio Web

MMA

SEA

CONAF

DMC

DGA

ONEMI

SHOA

SISS

MINAGRI

INE

Ministerio de Defensa
SERVIMET
SERNAGEOMIN
SUBTEL

MINECON

MINSAL

Hacienda
MINENERGIA
MOP

MINVU

SVS

MINEDUC

Min Desarrollo Social
Ejercito
Carabineros
Bomberos de Chile

Fuente: elaboracion propia.

De esta manera, fue posible determinar la disponibilidad de informacién respecto a los distintos
indicadores, para verificar si la informacidn existia para posibilitar la implementacidon de los
indicadores en el corto, mediano o largo plazo. Segun la informacién recopilada, cada indicador
nacional fue catalogado segln la tipificaciéon utilizada, que queda reflejada en la base de
indicadores.
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6.7. Seleccién experta de indicadores finales

6.7.1. Indicadores Nacionales y Seleccién de Indicadores Finales
Segun los pasos descritos en las secciones anteriores, fueron desarrollados un total de 80
indicadores nacionales, correspondientes a los seis dmbitos conceptuales de la adaptacién al

cambio climatico en Chile (ver iError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Tabla 34. Ambitos indicadores nacionales

) Numero de
Ambito Subambito Indicadores
Sistema climdtico ambiental 14
Amenaza 11
Exposicion 3
Impacto 7
Vulnerabilidad Sensibilidad 13
Capacidad de respuesta 4
Adaptacion 28
TOTAL 80

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Los indicadores nacionales (ver iError! No se encuentra el origen de la referencia.) responden a
necesidades transversales del pais planteadas en los planes o acuerdos internacionales, y también
incorporan informacién relevante y reiterada en Planes de Adaptacién de otros paises. De este
modo, se busca obtener una coherencia entre los diversos indicadores y la realidad nacional
(multiescalar) en torno al proceso de adaptacion al cambio climatico.

Dado que el conjunto de indicadores nacionales representa un gran nimero de indicadores, para
fines de mayor usabilidad y comprensibilidad por parte del Ministerio de Medio Ambiente, en
conjunto con el contraparte técnico se decidié reducir la lista de indicadores nacionales para
quedar con un conjunto de indicadores finales mas manejable y que refleja los fendmenos
nacionales mas centrales. De esta manera, a través de un proceso de seleccidn experta en que se
trabajé con los mismos conceptos y criterios de seleccion que se habia implementado
originalmente (ver seccion 6.2), se filtré a los indicadores nacionales para determinar aquellos
que: i) no son factibles de implementar; ii) deben ser desarrollados por su respectivo sectors; iii) no
fuese de suficiente relevancia para constituir la lista final de indicadores; o iv) representa
informacidn redundante en el contexto del conjunto final de indicadores. Es importante destacar
que durante el proceso para determinar los indicadores finales, también se tomd en cuenta el
hecho de que aunque ciertos indicadores no son factibles de implementar en el corto plazo, seria
importante mantenerles en la lista de indicadores finales dado la necesidad de contar
eventualmente con la informacion correspondiente para el pais. Abajo se encuentra la lista de los
indicadores nacionales, destacando aquellos que fueron descartados a través del proceso de
seleccidn experta, con una descripcién de la razén por lo cudl fue restado de la lista de indicadores
finales.
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Tabla 35. Indicadores nacionales

Ambito Subambito ID_Final  Indicador Tipo Descartado
Sistema climatico SC01 Caudal promedio mensual |
ambiental SC02 Variacion del nivel del mar |
SC03 Temperatura promedio superficial del |
mar
SC04 Concentracién de GEIl |
SC05 Acidez oceanica 11}
SC06 Precipitacion promedio anual [
SCo7 Temperatura media anual |
SC08 Temperatura maxima promedio anual |
SC09 Temperatura minima promedio anual |
SC10 Variacion area de glaciares Il
SC11 Promedio anual de nieve 1]
SC12 Altura isoterma 0 1]
SC13 Altura de la Linea de Equilibrio (ELA) 11}
SC14 indice UV-B I Relevancia
Amenaza AMO1 Olas de calor [
AMO02 Heladas [
AMO03 Anomalias de temperaturas extremas |
AMO04 Marejadas |
AMO5 Precipitaciones muy intensas |
AMO6 Sequia I
AMO7 Inundaciones Il
AMO08 Vientos extremos |
AMO09 Deslizamientos de tierras [ Relevancia
AM10 Aluviones [
AM11 Incendios forestales |
Exposicidn EX01 Area expuesta a eventos climaticos Il Factibilidad
extremos
EX02 Poblacion en dreas expuestas a eventos "
climaticos extremos
EX03 Infraestructura critica expuesta a eventos i
climaticos extremos
Impacto IM01 Area impactada por eventos climaticos Il Factibilidad
extremos
IM02 Variacion del caudal promedio mensual |
de rios
IM03 Variacién del nivel promedio de agua en |
principales embalses
IM04 Pérdidas econdmicas anuales por eventos I
climaticos extremos
IMO5 Gasto publico anual por eventos "
climaticos extremos
IM06 Infraestructura critica afectada por "
eventos climdticos extremos
IM07 Poblacion afectada por eventos climaticos "
extremos
Vulnerabilidad  Sensibilidad VS01 indice de Desarrollo Humano [
VS02 Cuencas que cumplen con Caudal I
Ecoldgico
VS03 Huella ecoldgica | Relevancia
VS04 Acceso a servicios basicos | Relevancia
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VS05 Expansidn urbana | Sector
VS06 Densidad de poblacion urbana 1l Sector
VS07 Consumo de agua potable urbana | Sector
VS08 Poblacion vulnerable [
VS09 Ingreso per hogar 1l
VS10 Variacion de la superficie de bosques | Sector
VSi1 Ingreso comunal por rubro [ Relevancia
VS12 Composicion ERNC en la matriz energética | Sector
VSi13 Estado de pisos vegetacionales | Sector
Capacidad de VCO1 Cobertura nacional de  monitoreo "
respuesta climatico
VC02 Comunas con sistemas de alerta " Relevancia
temprana
VC03 Seguros contra eventos climaticos I
extremos (residencial, negocios)
VC04 Personas activas en servicio de proteccion Factibilidad
civil (per capita y por superficie) I
Adaptacion ADO1 Estudios sobre vulnerabilidad y "
adaptacion al cambio climatico
ADO2 Servicios publicos con personal Relevancia
capacitado en adaptaciéon al cambio 1l
climatico y gestidn de riesgo de desastres
ADO3 Actores claves calificados sobre cambio " Factibilidad
climatico y gestidn de riesgo de desastres
ADO4 Proporcién de instituciones educacionales Relevancia
que incluyen el cambio climatico en sus 1l
programas educacionales
ADO5 Instancias interministeriales sobre cambio " Relevancia
climatico
ADO6 Instancias intraministeriales sobre cambio I Relevancia
climatico
ADOQ7 Reuniones de los Comités Regionales de I Relevancia
Cambio Climatico
ADO8 Inversidon publica anual en adaptacion al "
cambio climatico
ADOQ9 Instituciones con mandato politico y Relevancia
operacional para coordinar la adaptacién 1l
al CcC
AD10 Servicios criticos que poseen planes y Factibilidad
medidas que consideren  eventos Il
climaticos extremos
AD11 Administraciones sub nacionales (GORE, Relevancia
Provincias y Municipios) que han asumido 1l
compromisos sobre cambio climatico
AD12 Servicios criticos que poseen evaluaciones " Factibilidad
de vulnerabilidad al cambio climatico
AD13 Administraciones sub nacionales (GORE,
Provincias y Municipios) que cuentan con I
evaluaciones de vulnerabilidad y/o planes
de adaptacion al cambio climatico
AD14 Existencia y vigencia de politicas publicas, (Modificado:
planes, estrategias, leyes, estatutos, Combinado con
regulaciones, normas y otros, que sirven 1 AD15)
para facilitar y guiar acciones de
adaptacién
AD15 Existencia y vigencia de leyes, estatutos, (Modificado:

regulaciones y normas que sirven para

Agregado a AD14)
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facilitar y guiar acciones de adaptacién

AD16 Consultas publicas con participacién " Relevancia
ciudadana

AD17 Herramientas comunicacionales sobre I Relevancia
cambio climatico implementadas

AD18 Infraestructura critica que poseen planes Sectorial
o medidas para hacer frente a eventos 1l
climaticos extremos

AD19 Proyectos evaluados por SEIA que Factibilidad
incorporen la adaptacion al cambio 1l
climatico

AD20 Poblacion que ha sido capacitada sobre (Modificado)
cambio climatico, medidas de adaptacion 1]
y/o gestion del riesgo de desastres

AD21 Iniciativas locales en adaptacién al cambio I Relevancia
climatico

AD22 Instancias internacionales sobre cambio I Relevancia
climatico

AD23 Cobertura nacional con definicion de " Relevancia
escenarios climaticos de referencia

AD24 Generacién de una plataforma (Modificado: Alcance
interinstitucional de informacion de Il del sistema de
monitoreo monitoreo)

AD25 Registro de acciones de adaptacidn a nivel "
territorial y nacional

AD26 Establecer un sello de identidad al Plan " Relevancia
Nacional de Adaptacion

AD27 Establecer acuerdos con medios de Relevancia
comunicacion para divulgacion, educacién 1]
y sensibilizacion

AD28 Incorporacion de los impactos del cambio (Modificado:
climatico y necesidades de adaptacién en Especificado
la evaluacion social de proyectos respecto a

m . )
integracion en

evaluacién social de
proyectos)

Fuente: elaboracién propia, 2015.
6.7.2. Indicadores sectoriales

Para los indicadores sectoriales, tal como se describié anteriormente, primero se agruparon los
indicadores originales catalogados como “Sectoriales” y luego se relacionaron los indicadores
nacionales con cada sector adaptandolos a las necesidades de evaluacion de cada uno, para
finalmente verificar que tengan relacion con los lineamientos y medidas de accidn
correspondientes.

En el caso de los indicadores finales de “Sistema climatico ambiental” y de “Amenazas”, luego de
reuniones con la contraparte técnica del MMA, se establecié que eran transversales a todos los
sectores y no era necesario adaptarlos. A pesar de esto, hay algunos indicadores de la lista original
catalogados en esos ambitos que fueron descartados de los indicadores nacionales, pero que
fueron considerados pertinentes a nivel sectorial, por lo que el nimero de indicadores para estos
dos ambitos es variable en cada sector.

Los indicadores sectoriales se pueden observar en el Apéndice 2.
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6.7.3. Indicadores Finales

De esta manera, se llegd a una lista final de indicadores centrales y sectoriales, segin el modelo de
indicadores de adaptacion al cambio climatico desarrollado para Chile (ver Figura 7 en seccidn
5.3). Abajo, la Tabla 36 indica el nimero de indicadores finales por cada ambito del modelo
conceptual (ver Figura 4 en seccidn 3.2). Mientras que los indicadores sectoriales se encuentran
alistados en el Apéndice 2, abajo la Tabla 37 describe los indicadores finales que conforman la lista
central.

Tabla 36. Ambitos indicadores finales

) Numero de
Ambito Subambito Indicadores
Sistema climatico ambiental 13
Amenaza 10
Exposicidn 2
Impacto 6
Vulnerabilidad Sensibilidad 4
Capacidad de respuesta 2
Adaptacion 8
TOTAL 45

Fuente: elaboracion propia, 2015.
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Tabla 37. Indicadores finales

Ambito Subambito ID_Final Indicador Descripcion
Sistema climatico SCo1 Caudal promedio mensual Es la tasa promedio de descarga en m3/s para un periodo de un mes
ambiental SC02 Variacion del nivel del mar Incremento o disminucién permanente (no asociada a mareas) del nivel mar en un afio

SC03 Temperatura promedio superficial del mar Temperatura promedio de la capa superficial del agua previa a la termoclina

SCo4 Concentracién de GEIl Es la concentracion de GEl en la atmdsfera a nivel planetario

SC05 Acidez oceanica Es la media aritmética de los valores de pH registrados en el agua oceanica en el
periodo considerado

SC06 Precipitacidon promedio anual Es la media aritmética de los valores de precipitacion registrados en una determinada
area durante un afio

SCo7 Temperatura media anual Es la media aritmética de los valores medios de temperatura registrados en una
determinada drea durante un afio

SCo8 Temperatura maxima promedio anual Es la media aritmética de los valores maximos de temperatura registrados en una
determinada area durante un afio

SC09 Temperatura minima promedio anual Es la media aritmética de los valores minimos de temperatura registrados en una
determinada drea durante un afio

SC10 Variacion area de glaciares Es la suma de la extensidn que ocupan los glaciares de un determinado territorio

SC11 Promedio anual de nieve Es la media aritmética de los valores de precipitacidon en forma de nieve registrados en
una determinada drea durante un afio

SC12 Altura isoterma 0 Altura desde la cual hacia arriba la precipitaciéon es en forma de nieve y hacia abajo de
ella en forma de lluvia

SC13 Altura de la Linea de Equilibrio (ELA) Linea que divide a un glaciar en dos zonas, una de acumulacién y una de ablacién en
términos netos

Amenaza AMO1 Olas de calor Es un episodio de al menos tres dias consecutivos, en que como minimo el 10% de las
estaciones consideradas registran maximas por encima del percentil del 90% de su serie
de temperaturas maximas diarias de los meses de verano (Diciembre-Marzo) del
periodo 1961-1990

AMO02 Heladas Desplazamiento de masas de aire muy heladas (inferiores a 0 °C), cubriendo extensas
areas del territorio; o una cubierta de hielo producida por la sublimacién del vapor de
agua sobre objetos con temperaturas inferiores a 0 °C (WMO, 2012)

AMO3 Anomalias de temperaturas extremas Es la diferencia de la temperatura minima y maxima respecto al promedio anual de
temperaturas del periodo considerado normal (1961-1990), dividida por la desviacion
estandar

AMO04 Marejadas Alerta por olas largas ocasionadas generalmente por una tormenta lejana; tienen por lo
comun varios centenares de metros de longitud (SHOA, 1992)

AMO5 Precipitaciones muy intensas Es un episodio en que la estacion considerada registra precipitaciones por encima del

percentil del 95% de su serie de precipitaciones maximas del periodo 1961-1990
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AMO6 Sequia Cuando los niveles de precipitacion estan mas de una desviacién estandar por debajo
del promedio de precipitacion acumulada observada en una escala de tiempo de 12
meses, seguin la indice de Precipitacién Estandarizado

AMO7 Inundaciones Concentracidn y saturacion de terrenos planos o depresiones, principalmente por aguas
lluvias, fusién rapida de nieve o hielo, maremotos o la conjuncién de dos o mas de estos
fendmenos. Las causas de las inundaciones pueden ser naturales y antrdpicas. Entre las
naturales estan las relacionadas a precipitaciones torrenciales, con sus consecuentes
desbordes de rios. En cuanto a las antrdpicas, radican en la alteracion del régimen
hidrolégico, como las obras de cultivo y uso irracional del suelo, mas el aumento de
zonas urbanizadas (INE, 2014)

AMO08 Vientos extremos Viento con una velocidad mayor a 44,7 nudos (WMO, 2012)

AM10 Aluviones Descenso violento de un gran volumen de agua, lodo y piedras por una quebrada o
lecho de rio. El aluvién puede tener varios origenes, tales como: ruptura de represas
natural o artificial, precipitacion liquida sobre la linea de nieve, derretimiento repentino
de la nieve y hielo por actividad volcanica, entre otros (INE, 2014)

AM11 Incendios forestales Fuego que se propaga sin control a través de vegetacidon rural o urbana y pone en
peligro a las personas, los bienes y/o el medio ambiente (ONEMI/CONAF)

EX02 Poblacion en dreas expuestas a eventos NuUmero de personas expuestas por eventos climaticos extremos: olas de calor, heladas,

climaticos extremos marejadas, precipitaciones muy intensas, sequias meteoroldgicas, inundaciones,
temporal de viento, deslizamientos de tierra, aluviones e incendios forestales
Exposicién EX03 Infraestructura critica expuesta a eventos Numero de distintos tipos de infraestructura critica expuestos por eventos climaticos
climaticos extremos extremos: olas de calor, heladas, marejadas, precipitaciones muy intensas, sequias
meteoroldgicas, inundaciones, temporal de viento, deslizamientos de tierra, aluviones e
incendios forestales

IM02 Variacion del caudal promedio mensual de rios  Variacién de la tasa promedio de descarga en m3/s

IMO3 Variacion del nivel promedio de agua en L,

. Variacion del volumen de agua almacenado en embalses en m?
principales embalses

IM04 Pérdidas econdmicas anuales por eventos Pérdidas econdmicas asociadas con los impactos del cambio climatico (amenazas y

climaticos extremos sistema climatico) en los siguientes sectores: silvoagropecuario, pescacultura, energia
eléctrica, turismo, mineria, industria, comercio, servicios personales y vivienda

IMO5 Gasto publico anual por eventos climaticos Son los recursos que desembolsa el Gobierno en la compra de bienes y servicios, en los

Impacto extremos pagos previsionales, en el pago de intereses, en las transferencias y en sus inversiones,
relacionados a responder a los impactos de eventos extremos climaticos. Considera los
gastos a nivel del gobierno central, gobiernos regionales, gobiernos provinciales, y
administraciones locales

IM06 Infraestructura critica afectada por eventos Numero de infraestructuras criticas que afectadas por eventos climaticos extremos:

climaticos extremos

olas de calor, heladas, marejadas, precipitaciones muy intensas, sequias
meteoroldgicas, inundaciones, temporal de viento, deslizamientos de tierra, aluviones e
incendios forestales
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IMO7 Poblacion afectada por eventos climaticos Numero de personas afectadas por eventos climaticos extremos: olas de calor, heladas,
extremos marejadas, precipitaciones muy intensas, sequias meteoroldgicas, inundaciones,
temporal de viento, deslizamientos de tierra, aluviones e incendios forestales
Vulnerabilidad VS0l indice de Desarrollo Humano Indicador elaborado por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).
Se basa en un indicador social estadistico compuesto por tres pardmetros: vida larga y
saludable, educacion y nivel de vida digno
Sensibilidad VS02 Cuencas que cumplen con Caudal Ecoldgico Ndmero de cuencas que tienen determinado un caudal ecolégico y cumplen con él
ensibriida VS08 Poblaciéon vulnerable Es el nimero de personas catalogada como vulnerable en relaciéon a uno o mas de los
siguientes grupos: embarazadas, edad, pobreza, discapacitados, educacion, migrantes y
acceso
VS09 Ingreso per hogar Es el ingreso anual per cépita
Capacidad de VC01 Cobertura nacional de monit?ref)'climético Eslel porcentaje del territorio cqn sistemas d’e monitoreo c.Iimético' :
respuesta VC03 Seggros .contra eyentos climaticos extremos Numero dg seguros contra los riesgos .de perdlda.o det.erloro debido a .Ios impactos de
(residencial, negocios) eventos climaticos extremos a las propiedades residenciales y/o comerciales
Adaptacién ADO1 Estudios sobre vulnerabilidad y adaptacion al Produccion de articulos cientificos, reportes o informes de investigacion relacionados
cambio climatico con el cambio climéatico en Chile
ADO8 Inversidn publica anual en adaptacién al cambio Son los recursos que desembolsan las administraciones en realizar inversiones en
climatico materia de adaptacién al cambio climatico. Considera la inversidn a nivel del gobierno
central, gobiernos regionales, gobiernos provinciales, y administraciones locales
AD13 Administraciones sub  nacionales (GORE,
Provincias y Municipios) que cuentan con Es el nUmero de Administraciones locales (GORE, Provincias y Municipios) que cuentan
evaluaciones de vulnerabilidad y/o planes de con evaluaciones de vulnerabilidad y/o planes de adaptacion al cambio climatico
adaptacion al cambio climatico
AD14 Existencia y vigencia de politicas publicas, , ” - . .
planes, estrategias, leyes, estatutos, Es el nUmero de p0|lt.lcaS publlcas,‘;:‘JIanes, e§trateglas, leyes, estatu.t,os, regulacpnes,
regulaciones, normas y otros, que sirven para normf‘:\s y'otl"o's, que sirven para faC|I|.tar y guiar acciones de adaptacidon en materia de
. . . ) cambio climatico que se encuentran vigentes
facilitar y guiar acciones de adaptacion
AD20 Poblacion que ha sido capacitada sobre cambio Es el nimero de habitantes de un territorio (pais, regidon, municipio) que ha sido
climético, medidas de adaptacion y/o gestion capacitada sobre cambio climético, medidas de adaptacion y/o gestién del riesgo de
del riesgo de desastres desastres en relacion al nimero total de habitantes de dicho territorio
AD24 Generacidn de una plataforma interinstitucional Existencia o no de un sistema de informacion integrada con informacién proveniente de
de informacion de monitoreo distintas instituciones para fines de monitoreo sobre indicadores asociados al cambio
climatico
AD25 Registro de acciones de adaptacién a nivel Existencia o no de registro a nivel regional y nacional en el que se recopilen las acciones
territorial y nacional de adaptacién en materia de cambio climatico
AD28 Incorporacion de los impactos del cambio Incorporacion o no del cambio climatico y necesidades para la adaptacién en la

climatico y necesidades de adaptacion en la
evaluacién social de proyectos

evaluacién social de proyectos, con la finalidad de asegurar su consideracion en el
conjunto de proyectos y politicas publicas elaboradas por la institucionalidad publica del
pais.
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7. Ejecucion de indicadores piloto

Con la finalidad de realizar una implementacion piloto de algunos de los indicadores incluidos en el
conjunto central, se decidid trabajar aquellos indicadores desde tres (3) de los ambitos
conceptuales, en que se encuentra una masa critica de indicadores para los cuales existe
informacidn disponible. De esta manera, los tres ambitos desarrollados en la ejecucién de
indicadores piloto son: i Sistema climdtico-ambiental; ii. Amenaza; iii. Impacto. A partir de la lista
de los indicadores nacionales, se habia realizado un amplio levantamiento de los datos disponibles
para cada indicador, a través de fuentes publicas y reuniones con especialistas técnicos de
distintos servicios, incluyendo INE, DMC, MMA y ONEMI, entre otras (ver seccidn 5.6.1). Tras esto
se identificd que solamente 30 indicadores corresponden a la categoria | de mensurabilidad,
implicando que existe informacién suficiente como para realizar una medicidn inicial (ver Tabla 25,
seccion 6.7.1). De estos, dentro de los ambitos elegidos para la ejecucién piloto, hay un total de 18
indicadores para los cudles existe suficiente informacidn para generar un ejercicio de ejecucién.
Por esta razodn, se eligid a estos indicadores para desarrollar una aplicacién piloto con los datos
disponibles y recopilados desde distintas fuentes.

Tabla 38. Indicadores implementados en la ejecucion piloto

Ambito Subambito ID_Final Indicador
Sistema climatico SCo1 Caudal promedio mensual
ambiental SC02 Variacion del nivel del mar
SC03 Temperatura promedio superficial del mar
SC04 Concentracién de GEIl
SC06 Precipitacion promedio anual
SC07 Temperatura media anual
SC08 Temperatura maxima promedio anual
SC09 Temperatura minima promedio anual
SC10 Volumen de glaciares
Amenaza AMO1 Olas de calor
AMO02 Heladas
AMO03 Anomalias de temperaturas extremas
AMO04 Marejadas
AMO5 Precipitaciones muy intensas
AMO6 Sequia
AM11 Incendios forestales
Impacto IM02 Variacion del caudal promedio mensual de rios
IMO03 Variacion del nivel promedio de agua en principales embalses

Fuente: Elaboracion propia

La aplicacidn inicial de los indicadores implicé el desarrollo de una serie de bases de datos con la
informacidn estadistica recopilada. Se generd asi 3 bases de datos, por cada uno de los dmbitos
conceptuales, y que relnen los indicadores de la ejecucidn piloto. Las bases fueron generados en
archivos .xslx, y cada archivo incluyen los datos compilados, en conjunto con las tablas y los
graficos dinamicos resultantes.

A continuacion, se muestra la aplicacion piloto de los indicadores, aplicados hasta enero 2016. El

analisis de los resultados de la aplicacion estan agrupados segun los ambitos establecidos en el
estudio: Sistema climatico, Amenaza e Impacto. Dado que la mayoria de los indicadores
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relacionados al sistema climatico ambiental, las amenazas y los impactos poseen una alta
variabilidad dependiendo del clima de la zona, en muchos casos se presentan los promedios en
graficos distintos separados por macro zonas: Zona Norte (Arica hasta La Serena); Zona Centro
(Santiago hasta Concepcidn); Zona Sur (Temuco hasta Puerto Montt); Zona Austral (Balmaceda
hasta Punta Arenas, y Antartica); Zona Insular (Juan Fernandez y Isla de Pascua).

7.1. Indicadores de Sistema Climatico Ambiental

7.1.1. Caudal Promedio Mensual (SC01)

Respecto al caudal medio mensual a nivel nacional para Chile, los datos disponibles desde la DGA
recorren los afos entre 1930-2015, y demuestran una clara y precipitada disminucién en los
caudales medios mensuales durante todas las estaciones del afio a lo largo de la serie. Los niveles
presentados representan un valor promedio de todos los caudales del pais, en que evidentemente
existe una gran diversidad entre las zonas australes del sur y altiplanicos del norte. De esta manera
es importante destacar que cada cuenca responde a una dindmica y contexto hidrogréfico
diferenciado, en que es muy importante contar con informacidn especifica para cada caso para
generar respuestas adecuadas de gestién de cuencas. Sin embargo, los registros del caudal
promedio a nivel nacional permiten una visualizacién del comportamiento de los flujos fluviales
generales a nivel de pais. Dado que los registros disponibles para este indicador son de mas largo
aliento que para otros indicadores climaticos, es posible visualizar de manera muy clara la
preocupante situacién en el pais respecto a las tendencias de largo plazo hacia la baja en cuanto a
los caudales de los principales rios. La situaciéon en términos del caudal promedio a escala
nacional, demostrada a través de los siguientes graficos, apunta hacia una panorama de
importantes desafios para Chile con respecto a la gestién de recursos hidricos. Queda
particularmente marcado en los graficos a continuacién, los impactos del mega-sequia en Chile,
qgue desde el afio 2006 ha afectado a gran parte del Centro y Sur del pais, donde se concentran los
principales caudales ademas de la gran mayoria de la poblacidn y actividad agricola.

Grafico 1. Caudal medio mensual meses de verano, 1930 — 2015
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos DGA
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Grafico 2. Caudal medio mensual meses de otoiio, 1930 — 2015
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos DGA

Grafico 3. Caudal medio mensual meses de invierno, 1930 — 2015
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos DGA
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Grafico 4. Caudal medio mensual meses de primavera, 1930 — 2015
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos DGA

7.1.2. Variacion del nivel del mar (SC02)

Su medicidn se realiza en relacién a la linea de la costa entre los periodos de tiempo en que hay
datos disponibles, siendo el SHOA la fuente de datos. La disponibilidad de informacion difiere
entre los casos, pudiendo datar desde el 1944 hasta el 2014. La medicién muestra que cada
estacion de monitoreo tiene una dindmica de variacién propia, por lo que no es apropiada la
aplicacién de este indicador a escala regional o nacional.

Los siguientes graficos demuestran los cambios anuales en la variacidon del nivel de mar
comparado con el promedio histérico (no asociado a las mareas) para cada estacién de monitoreo;
es decir, si el nivel del mar promedio para cada afio registrado es mayor o menor que el promedio
histérico para cada lugar. Por lo general, no se destaca ningln patrén muy claro en las distintas
maco zonas del pais. Tanto la zona norte como la zona central demuestran niveles de variacién
basicamente estables con tendencia hacia una variaciéon negativa del nivel del mar, con las
excepciones de Caldera y Talcahuano, que demuestran una tendencia hacia una variacién positiva
a lo largo de la serie. Esta tendencia hacia una variacion negativa es también visible en todas las
estaciones de la zona sur, y mas marcadamente en el caso de Corral. En la zona austral, el caso de
Puerto Williams demuestra una clara tendencia en afios recientes hacia una variacién positiva,
revertiendo la tendencia hacia la baja que llevaba desde los afios 1960 hasta el 2000; mientras que
en el caso de Puerto Chacabuco, la tendencia a lo largo de la serie (disponible en este caso
solamente a partir del afio 2001) es hacia una variacién positiva. Finalmente, en la zona insular se
observa niveles promedios estables, con tendencia hacia una variacion positiva que esta mas
notable en el caso de Isla de Pascua (que lleva registro irregular desde el afio 1957), y menos
marcado en el caso de Juan Fernandez con grandes niveles de variabilidad, desde que haya
registro en el afio 1985.
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Grafico 5. Variacion del nivel del mar, Zona Norte 1944 — 2014
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Grafico 6. Variacion del nivel del mar, Zona Centro 1944 - 2014
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Fuente: Elaboracidon propia en base a datos SHOA
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Grafico 7. Variacion del nivel del mar, Zona Sur 1980 - 2014
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Grafico 8. Variacion del nivel del mar, Zona Austral 1964 - 2014
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Grafico 9. Variacion del nivel del mar, Zona Insular 1956 - 2014
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos SHOA

Una multiplicidad de factores influyen en el nivel del mar, por lo que es importante mantener un
registro con la finalidad de poder asociar los patrones respecto al nivel de mar como una potencial
amenaza para los asentamientos humanos costeros. Tanto aumento como disminucion del nivel
del mar puede tener una incidencia variable dependiendo del asentamiento humano, afectando
infraestructura portuaria, dinamicas pesqueras y otros.

Finalmente, puede resultar importante generar estudios y andlisis mds nitidos en aquellas
localidades donde la variacion del nivel del mar sea mayor (tales como Antofagasta, Coquimbo,
Juan Ferndndez y Puerto Williams), donde para algunos afios la variacién sobrepasa el 10%, y
aquellos casos donde se percata una clara tendencia hacia una alza (ie. Puerto Williams) o una baja
(ie. Corral y Valparaiso) nivel promedio de variacion. En particular, los casos de islas oceéanicas y
aquellas estaciones con infraestructura portuaria estratégica deben tener un especial foco.

7.1.3. Temperatura promedio superficial del mar (SC03)

La temperatura superficial del mar tiene directa relacidn con la incidencia de los rayos del sol en el
océano y por ende con la latitud. Las mediciones analizadas representan registros tomados entre
1945-2015, aunque los rangos de informacidon disponible son variados entre las distintas
estaciones de monitoreo. La fuente de los datos es el SHOA. En el caso de Las estaciones de
monitoreo registran un aumento tendencial de la mayoria de los casos, lo cual afecta
directamente en las caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas del mar.

Cabe destacar que este indicador posee una directa relacién con las condiciones locales, tales
como clima, turbidez y corrientes marinas, por lo cual también es recomendable realizar andlisis a
escala local o regional. La temperatura promedio del superficie del mar es un indicador que podria
tener implicancias tanto para el nivel de mar (dado que el agua mas célida tiende a expandir),
como también para la industria pesquera debido a las modificaciones en los habitats de distintos
especies marinos. Cambios significativos en la temperatura del superficie del mar, por ejemplo,
podria permitir la expansién de ciertos tipos de bacterias y especies invasivos, alterando de
manera importante los eco-sistemas marinos costeros. Al mismo tiempo, sirve como un indicador
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“proxy” al calentamiento de la atmédsfera, dado que los océanos absorban gran cantidad de la
energia solar atrapada en ella, por lo que cualquier anomalia significativa percatada en la
temperatura del mar podria implicar cambios tendenciales a nivel planetario.

Para el periodo 2010-2014 se muestra un importante aumento de temperatura en todas las
estaciones de monitoreo, mientras para los casos de Punta Arenas y Puerto Williams, durante el
2014 no hay registro de informacidn, afectando la tendencia lineal. Sin embargo, las aparentes
tendencias hacia la alza durante los ultimos afios merece observacion continua y atenta, dado que
esta alineadas con proyecciones globales que demuestran aumentos graduales en la temperatura

promedio del superficie del mar, y podrian conllevar a implicancias importantes a lo largo de la
costa chilena.

Grafico 10. Temperatura promedio superficial del mar, Zona Norte 1946 — 2014
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos SHOA

Grafico 11. Temperatura promedio superficial del mar, Zona Centro 1945 — 2014
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos SHOA

Grafico 12. Temperatura promedio superficial del mar, Zona Sur 1962 - 2014
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos SHOA

Grafico 13. Temperatura promedio superficial del mar, Zona Austral 1961 — 2014
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos SHOA
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Grafico 14. Temperatura promedio superficial del mar, Zona Insular 1957 - 2014
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos SHOA

7.1.4. Concentracion de Gases de Efecto Invernadero - GEI (SC04)

La concentracidén de Gases de Efecto Invernadero, si bien es una medicidn global, tiene incidencia
directa a toda escala. En este sentido al menos desde 1980 hasta la actualidad, la concentracion de
GEl ha permanecido en un constante aumento. Este indicador se vincula directamente con el
desafio global de reduccidon de las emisiones de GEl anunciado en acuerdos internacionales,
incluyendo el INDC de Chile en 2015. Es importante monitorear las tendencias anuales de la
concentracion de GEl, dado que en esto se basan las principales escenarios de cambio climatico
desarrollados por el IPCC, y el continuo aumento de los niveles de GEl concentrados en la
atmoésfera global tiene graves implicancias respecto a la fuerza y frecuencia de los impactos
esperados del cambio climatico, y por la tanto también para la necesidad imperativa de
implementar acciones de adaptacion premeditativas.

Grafico 15. Concentracion de GEI (ppm/aiio), 1980 — 2015
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7.1.5. Precipitacién promedio anual (SC06)

Se considera la precipitacion promedio de anual como el indicador mas comun para hacer
seguimiento a las precipitaciones, pero también es posible hacer evaluacién por estacién o mes. La
precipitacion fue evaluada entre el periodo 1961 y 2015 y su fuente es la DMC.

En la zona norte aunque no se observa un patrdn de variacién en los promedios muy marcado, es
posible discernir un aparente disminucidon generalizada en los promedios mdaximos alcanzados
durante los periodos de mayor precipitacidon. Al mismo tiempo, queda evidente las anomalias de
precipitacién ocurridos durante el afio 2015, especialmente marcado en los casos de Antofagastay
Atacama pero igualmente visible en las otras regiones, que resultaron en eventos extremos de
inundacién. Las proyecciones climdticas para Chile proveen un aumento de las precipitaciones
para las regiones del Norte Grande, y un régimen de precipitacién estable o tendente hacia la baja
en el norte chico, patrones que se empieza a notar especialmente a partir desde el 2010 en
adelante, aunque se requiere de monitoreo continuo para poder confirmar la tendencia.

Para la zona centro y sur, se muestra una clara y fuerte disminucién de las precipitaciones
promedio, mostrando reducciones de hasta un 50% respecto a los promedios maximos histdricos.
Esta tendencia estd alineado con las proyecciones climdticas para el pais, que proyectan una
disminucién importante en las precipitaciones promedias a lo largo de las zonas centro y sur.
También visible en los graficos en la mega sequia que ha afectado al pais entre Coquimbo y la
Araucania desde el afio 2010, que no tiene precedentes dentro de los registros disponibles en
cuanto a la su duracion.

En la zona austral, se muestra un mayor equilibrio, aunque con importantes observaciones
respecto potenciales macro ciclos en Balmaceda y Coyhaique. Especialmente en el caso de este
ultimo, a partir del 1970 se observa una disminucidn en los valores promedios medidos durante la
década de los 1960°s, una tendencia que se estabiliza en el tiempo hasta la fecha. Se requiere de
mayor monitoreo en el tiempo para determinar la presencia de un macro ciclo que indicaria
patrones de mas largo plazo respecto a los valores promedios, dado que las proyecciones de
cambio climatico indican potenciales aumentos en los promedios de precipitacion hacia el futuro.

La zona insular no demuestra patrones o tendencias cambiantes claras, por lo que se requiere de

mayor monitoreo en el tiempo para determinar la presencia de impactos en los regimenes de
precipitacion.
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Grafico 16. Precipitacion promedio anual zona norte 1961 - 2015.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC
Grafico 17. Precipitacion promedio anual zona centro 1961 - 2015.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC
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Grafico 18. Precipitaciéon promedio anual zona sur 1961 - 2015
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Grafico 19. Precipitacion promedio anual zona austral 1961 - 2015.
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Grafico 20. Precipitacion promedio anual zona insular 1961 - 2015.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC

7.1.6. Temperatura media anual (SC07)

Los indicadores de temperatura, al igual que los de precipitaciones, son recomendables de ser
analizados a una escala local o regional debido a la directa relacién con el clima, por lo que se ha
optado presentar los datos disponibles agrupados en macro zonas.

En la zona norte, no se observa mayor variacion en los promedios de temperatura a lo largo de la
serie de tiempo, aunque cabe sefialar un aparente cambio tendencial a partir del afio 2005 vy
adelante que apunta hacia un mayor variabilidad anual en las temperaturas promedias en Arica e
Iquique. Las proyecciones climdticas para estas regiones apunta hacia un aumento en la
temperatura promedia, por lo que se requiere de un monitoreo constante para confirmar si se
concrete una mayor variabilidad, y si esto se traduce en un aumento generalizado en las
temperaturas promedios.

En la zona central, adn no se visualiza un aumento significativo en los promedios de temperatura
en el Bio Bio, mientras que los casos de Santiago, Valparaiso, Maule se observa una leve tendencia
hacia la alza a lo largo de la serie. Al mismo tiempo, es importante destacar el importante
aumento en la variabilidad y anomalias de temperaturas promedios en los casos de Chillan (Bio
Bio) y Curicé (Maule), donde se muestran importantes cambios en el comportamiento de la
temperatura, alcanzando al menos hasta 62C de variacion en el periodo 2000-2015. Tales
tendencia corresponden con los prondsticos proyectados para la zona central, de un aumento de
la temperatura promedio.

En el caso de la zona sur, aunque no se registra tendencias de aumento o disminucion muy
significativos en cuanto a los valores de temperatura promedio, es importante destacar un
importante aumento en la variabilidad de estos valores en el caso de Osorno (Regién de Los Lagos)
entre 2005-2010, lo cudl no tiene precedentes desde que existen registro. Las proyecciones
climaticas para Chile pronostican potenciales aumentos en las temperaturas promedias de estas
regiones, por lo que es necesario monitorear la evolucion de estas tendencias.
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Tanto la zona austral como la zonas insular no registran patrones claros en cuanto a
modificaciones a los regimenes de temperatura promedio a lo largo del serie de tiempo, salvo en
los casos de Balmaceda y Coyhaique (zona austral), que demuestran leves tendencias hacia una
alza en la temperatura promedio anual.

Grafico 21. Temperatura promedio anual zona norte 1961 — 2015.
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Grafico 22. Temperatura promedio anual zona centro 1961 — 2015.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC
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Grafico 23. Temperatura promedio anual zona sur 1961 — 2015.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC

Grafico 24. Temperatura promedio anual zona austral 1961 — 2015.
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Grafico 25. Temperatura promedio anual zona insular 1961 — 2015.
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Fuente: Elaboracidon propia en base a datos proporcionados por DMC

7.1.7. Temperatura maxima promedio anual (SC08)
Al igual que en el analisis anterior, la temperatura maxima promedio anual se muestra estable. El
presente registro también fue recopilado desde las bases de informacion que otorga la DMC.

En el caso de la zona norte, mientras no es posible percatar de un cambio significativo en las
temperaturas maximas promedios, es importante destacar un aparente aumento en la variabilidad
de estos valores a partir del 2005 y adelante, lo que podria implicar una potencial cambio
tendencial hacia el futuro. En el caso de Atacama, no existen registros histdricos suficientes para
determinar un patrdn o tendencia en el tiempo.

En la zona centro existe una leve tendencia hacia una alza en los valores de las temperaturas
maximas promedios, especialmente marcado en el caso de Santiago, pero generalizable para toda
la macro zona. Tal tendencia estd alineado con los principales proyecciones climaticas, que
pronostican un aumento en las temperaturas promedias y eventos de extremo calor en estas
regiones.

Mientras que en la zona sur no hay mayor variabilidad en las temperaturas maximas promedios a
lo largo de la serie, es posible percatar de una leve tendencia hacia un aumento en estos valores a
partir del afio 2010, especialmente marcado en el caso de Temuco (Araucania). Igual que en la
zona central, tal tendencia responde a los patrones esperados por las proyecciones climaticas de
Chile.

En la zona austral no se percata de una tendencia clara respecto a las temperaturas promedios
anuales a lo largo de la serie, sin embargo se observa una potencial tendencia hacia una alza en las
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estaciones de Coyhaique y Balmaceda durante los ultimos afos, que requiere de mayor monitoreo
para confirmar.

No se observan tendencias claras en la zona insular durante la serie de tiempo disponible.

Grafico 26. Temperatura maxima promedio anual zona norte 1961 - 2015
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC

Grafico 27. Temperatura maxima promedio anual zona centro 1961 - 2015
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Grafico 28. Temperatura maxima promedio anual zona sur 1961 — 2015.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC

Grafico 29. Temperatura maxima promedio anual zona austral 1961 - 2015
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Grafico 30. Temperatura maxima promedio anual zona insular 1961 - 2015
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC

7.1.8. Temperatura minima promedio anual (SC09)

A diferencia de los otros registros de temperatura, la minima promedio anual registra diversas
tendencias que son relativamente homogéneas segln macro zona del pais. El presente registro
también recopilado desde las bases de informacion que otorga la DMC.

En la zona norte del pais se muestra un ligero aumento y un rango de variacidon considerablemente
bajo, con una tendencia observable generalizable hacia un aumento en las temperaturas minimas
promedios, especialmente marcado en los casos de Arica, Antofagasta, y en menor medida en La
Serena. En el caso de Atacama, no existen datos histéricos suficientes que permiten establecer
una tendencia, aunque cabe destacar la gran variabilidad ocurrido entre 2004-2007.

En el caso de la zona central, se observa una tendencia generalizable de aumento en las
temperaturas minimas promedios registrados a lo largo de la serie, aunque con una fuerte
correccion en el afio 2007. Este ultimo afo, en que se observa una marcada descenso de los
minimos registrados en todas las estaciones de esta zona, corresponde a una onda polar que
impactd al pais, provocando heladas y dafios y pérdidas importantes en el sector agricola. Un
aumento en las temperaturas minimas promedios corresponde a las principales proyecciones
climdticas que indican un aumento en las temperaturas promedios en la zona central, que ademas
se observa en los registros disponibles. Aln asi, cabe sefialar que potenciales eventos extremos de
heladas y ondas polares siguen vigentes dentro de este contexto.

No se registran patrones ni tendencias muy claras en las zonas sur y austral del pais, con la
excepcion de la estacién en Osorno que demuestra una clara tendencia hacia la alza en las
temperaturas minimas registradas. También, cabe destacar que el impacto del evento de onda
polar de 2007 esta registrado de igual manera en las estaciones de la zona sur. Tampoco se
observa cambios de patrones ni tendencias importantes en el caso de la zona insular (Juan
Fernandez y Isla de Pascua).
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Grafico 31. Temperatura minima promedio anual zona norte 1961 - 2015
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Grafico 32. Temperatura minima promedio anual zona centro 1961 - 2015
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 e e e e e e e e LI o ce s e e e e B B e e B B B e e e e L B s e e e e e e
CRLLL LN NP DL PP T PSP SLES PP
KRR R TR R DT R R R R T DT DT AT R KD AT AR AR DT DT DT DT A

Quinta Normal, Santiago Santo Domingo, Ad. General Freire, Curico Ad.

== Bernardo OHiggins, Chillan Ad.  e=====Carriel Sur, Concepcion.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC
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Grafico 33. Temperatura minima promedio anual zona sur 1961 - 2015
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC

Grafico 34. Temperatura minima promedio anual zona austral 1961 - 2015
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Grafico 35. Temperatura minima promedio anual zona litoral 1961 - 2015.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC

7.1.9. Variacién de area de glaciares (SC10)

La variacion de glaciares en Chile representa un fendmeno para que existen pocos datos
disponibles, y cuyos registros han sido tomado de manera muy irregular en el tiempo. Por lo
mismo, la Unica manera de visualizar las tendencias es a través de una simple variacién en tiempo
entre los primeros registros y los ultimos registros disponibles; sin embargo, para los distintos
conjuntos de glaciares estudiados, los afios de registro son variables. Mientras que esta situacion
es lejos de ser ideal para poder desarrollar una interpretacion nitida de la realidad, indicando
ademas una clara necesidad para sistematizar el estudio y monitoreo de los glaciares a lo largo del
paia (especialmente dado su gran importancia estratégica como principal fuente de agua dulce
para Chile), aun asi resulta interesante revisar los resultados que arrojan la informacion disponible.

Los siguientes graficos resumen los datos disponibles respecto al area total de los glaciares para
los cuales existen estudios en el pais, datos que fueron recopilados como parte del proceso para el
desarrollo de la Ley de Glaciares en Chile. Los graficos estan divididos entre las distintas macro
zonas del pais, contemplando la zona norte, la zona centro y las zonas sur y austral (estas ultimos
combinadas en el mismo grafico). Las barras demuestran la variacion en el tiempo del drea total
de los diferentes glaciares estudiados, en que los colores estan codificados segun los afios de
medicion utilizados para generar la variacion.

Segun la informacién disponible, existe una situacién bastante compleja en Chile, desde el norte
hacia el sur y la zona austral; de los 24 conjuntos de glaciares estudiados, solamente uno (El
Rincén, en la zona centro) ha aumentado su masa glacial entre los dos afios de comparacion. Los
otros casos han visto disminuir su drea total de entre 4% y 83%, con un promedio de pérdida entre
todos los casos de -33% area glacial pérdida. Sin duda, se requiere de un esfuerza adicional para
regularizar la toma de datos respecto a los dreas glaciares, monitorear las tendencias hacia el
futuro, y determinar las principales causas y consecuencias de la desaparicién de los glaciares.
Esto, dado que los pocos datos disponibles apuntan hacia una situacién de gran preocupacion para
el pais.
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Grafico 36. Variacion de area de glaciares zona norte
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Grafico 37. Variacion de area de glaciares zona centro
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Grafico 38. Variacion de area de glaciares zona sur-austral
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7.2. Indicadores de Amenazas

7.2.1. Olas de calor (AMO01)

Descrito como 3 dias consecutivos donde se registran maximas sobre el percentil 90 del promedio
histéorico de temperatura para una estacion de monitoreo en particular, las olas de calor son
eventos que se esperan que sean de baja ocurrencia dada su especifica descripcion. A pesar de
ello, a través del monitoreo en 16 estaciones en el pais, se evidencia mas de 100 eventos
distribuidos en todo el pais durante el ultimo afio 2015, mds de 30 eventos mas que al afio
anterior. Este tipo de evento implica una variacion meteoroldgica que presiona negativa o
positivamente no solo a los seres humanos sino también a ecosistemas naturales. La informacion
fue obtenida desde la DMC. Las olas de calor se muestran mas criticos en combinacién con otros
eventos tales como sequias, y que tienden a potenciarse en sectores urbanos por los altos niveles
de concreto y fuentes de calor. Sitios de valor natural como Juan Fernandez, deben tener un
especial foco, ya que si bien no se registran mas de 10 eventos al afio por localidad, sus efectos
pueden alterar dindmicas ecosistémicas.

La medicidén nacional muestra una tendencia al aumento de este tipo de fenédmenos en todas las
macro zonas y todas las estaciones de monitoreo a lo largo de la serie de tiempo disponible (1960-
2015). Las Unicas excepciones son la zona norte, donde en todos los casos menos La Serena, existe
una leve disminucién, junto con la estacién de Antdrtica, donde también se ha disminuido las ‘olas
de calor’. El aumento de la ocurrencia de olas de calor esta particularmente marcada en las zonas
centro y sur. Especialmente en las estaciones ubicados en las regiones de la Metropolitana de
Santiago, OHiggins, Maule, Bio Bio, Araucania y Los Lagos, existe una evidente tendencia hacia un
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aumento en la frecuencia de la ocurrencia de olas de calor desde 1960-2015. Incluso en las zonas
austral y insular, las tendencias son muy claras hacia un aumento en la frecuencia de olas de calor
a lo largo de la serie de tiempo. Esta tendencia generalizada esta alineado con las principales
proyecciones climaticas en el pais, donde se provee un aumento significativo de las temperaturas
promedias de la zona centro sur y sur del pais, lo que evidentemente podria conllevar a un mayor
numero de olas de calor. Las tendencias demostrados a través de los siguientes grafico son entre
los mas claros de todos los indicadores del presente piloto, y apuntan hacia la necesidad de
generar respuestas anticipadas para un aumento de eventos extremos de calor prolongados en las
zonas afectadas.

Grafico 39. Numero de olas de calor zona norte, 1960 — 2015
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Grafico 40. Numero de olas de calor zona centro, 1960 — 2015
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Grafico 41. Numero de olas de calor zona sur, 1960 — 2015

12

10 |

, A L)\

6
4
’ V
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
— o wn ~ [e)} — (2] n ~ [} — o n ~ o)) — o n ~ [e2) - [22) n ~N O — o [Tp]
O W O OV O N N IS N N 0 600 60 60 0 OO0 O O OO 0O O O O O O «w «w «
a o oo o oo o oo o o oo o oo oo oo o oo oo o oo 0o O O O O O O o o
i — i — i — i Ll i Ll i Ll i i i Ll i Ll i i (o] o o (o] o~ (g\] o~ (g\]
== [\laquehue, Temuco Ad. == Canal Bajo, Osorno === E| Tepual Puerto Montt Ap.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC
Grafico 42. Numero de olas de calor zona austral, 1960 — 2015
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Grafico 43. Numero de olas de calor zona insular, 1960 — 2015
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC

7.2.2. Heladas (AMO02)

A diferencia de las olas de calor, las heladas se definen por la ocurrencia de una temperatura
estandar menor a 02C cubriendo extensas areas del territorio (Donoso y Lemus, 2008); o una
cubierta de hielo producida por la sublimacion del vapor de agua sobre objetos con temperaturas
inferiores a 0 °C (WMO, 2012). Este indicador tiene especial interés en el sector Silvoagropecuario,
ya que las heladas puede dafiar producciones agricolas, causando cuantiosas pérdidas econdémicas
y llegar a afectar a segmentos vulnerables tanto de la poblacién rural como urbano. Los datos
también fueron obtenidos desde la DMC, y contemplan una serie de tiempo de entre 1960 — 2015.

Este fendmeno se registra con mayor frecuencia a menor latitud, y en sectores interiores alejados
a la costa. También se debe considerar la relevancia agricola de la zona en cuestion, ya que si bien
Coyhaique, Balmaceda y Punta Arenas presentan el mayor nimero de eventos, no son zonas
agricolas con un alto nivel de inversidn en dicho rubro. Caso contrario sucede con la zona central,
donde ademas se cultivan especias mas sensibles al frio. Justo en esta ultima zona, es posible
observar una leve tendencia hacia la baja en la frecuencia de heladas en las regiones del Maule y
el Bio Bio, consistente con los aumentos en las temperaturas promedios. En los casos de Santiago
y Valparaiso, no existen mayores variaciones observables en la ocurrencia de estos eventos a largo
plazo, pero cabe sefialar que el aumento en la temperatura promedio tampoco ha incidido en una
disminucién en las heladas en estas regiones.
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Grafico 44. Numero de heladas zona centro, 1960 — 2015
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Grafico 45. Niumero de heladas zona sur, 1960 — 2015
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Grafico 46. Numero de heladas zona austral, 1960 — 2015
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7.2.3. Marejadas (AMO04)

La zona de principal interés en las zonas costeras es la de asentamientos humanos y en especial
infraestructura critica tales como puertos, refinerias, o centrales de generacién energética. Debido
a los importantes dafios incursionados por marejadas en distintos puntos de la costa en los
ultimos afos, existe un creciente interés de monitorear y estudiar el fenémeno en Chile. Por lo
mismo, solamente existen datos disponibles y sistematizados desde el afno 2011-2014. Con
informacidn recopilada desde SERVIMET, el siguiente grafico representa el total de la ocurrencia
de marejadas a lo largo de la costa chilena para cada afio de medicidn. Cabe destacar que resulta
fundamental identificar las zonas particulares afectadas, para poder enfocar los esfuerzos de
proteccion hacia el futuro. Es importante mencionar que este tipo de fendmeno guarda directa
relacidon con el viento y diferencias de presién en el océano, por lo cual puede ser considerado
como un fenédmeno de origen global. En el gréfico se demuestra un importante incremento del
numero de eventos durante el periodo corto para lo que existe informacion (2011 — 2014),
triplicdndose en un periodo de 4 anos. Cabe sefialar que el presente indicador, aunque de suma
interés, requiere de mayor desarrollo hacia el futuro segun la disponibilidad de informacion
desagregada por cada region y/o lugar de impacto, dado que junto con monitorear la frecuencia
de la ocurrencia del fendmeno, habria que enfocar inversiones y proyectos de desarrollo con la
finalidad de proteger los puntos criticos y mas afectados por las marejadas.
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Grafico 47. Nimero de marejadas al afio, 2011 - 2015
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por SERVIMET

7.2.4. Precipitaciones muy intensas (AMO5)

Corresponde a la ocurrencia de un evento de precipitacion por sobre el percentil 95 de las
maximas registradas del periodo normal. Este tipo de eventos usualmente desencadenan otro tipo
de eventos extremos tales como aluviones e inundaciones. La informacién fue recopilada desde la
DMC, para el periodo de tiempo entre 1960 — 2015.

La tendencia nacional muestra una fuerte reduccion de este tipo de eventos, siendo que en la
mayoria de las estaciones de monitoreo, la ocurrencia ha disminuido. De todos modos, adicional al
conteo se debe considerar la intensidad de cada evento, ya que estos pueden ser de mayor
intensidad o bien tener una ocurrencia fuera de los periodos (estaciones) normales.

Mientras que no aparecen mayores cambios en los patrones respecto a la ocurrencia de estos
eventos en la zona norte ni insular, la disminucidén en la ocurrencia de las lluvias muy intensas es
especialmente marcada en la zona central (demostrado por las tendencias en las regiones de
Valparaiso, Metropolitana, y Bio Bio), y también en la zona sur (marcadamente en la Regién de Los
Lagos) y austral (en la Regién de Aysén). También quedan en evidencia los impactos de la mega
sequia que se ha instalada en estas Ultimas macro zonas desde al afio 2010. Ademas, se observa
una leve tendencia hacia la baja de eventos en la zona austral.

La importancia de estos eventos ha quedado en evidencia en el ultimo tiempo en el pais, a raiz de
los aluviones y inundaciones ocasionados por lluvias en el norte del pais que causaron cuantiosos
dafios y perdida de vidas y propiedades en variadas ciudades y localidades, ademas de las lluvias
intensas durante abril de 2016 (que no estan reflejadas en los graficos del presente informe), que
provocaron inundaciones y dafios importantes en la Region Metropolitana.
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Grafico 48. Numero de precipitaciones muy intensas zona norte, 1960 — 2015
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC

Grafico 49. Numero de precipitaciones muy intensas zona centro, 1960 — 2015
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Grafico 50. Numero de precipitaciones muy intensas zona sur, 1960 — 2015
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC

Grafico 51. Numero de precipitaciones muy intensas zona austral, 1960 — 2015
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC
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Grafico 52. Numero de precipitaciones muy intensas zona insular, 1960 — 2015
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC

7.2.5. Sequia (AMO6)

Este fendmeno se extiende comUnmente en la zona centro, centrosur y sur del pais. La sequia estd
aqui entendida como una sequia meteoroldgica (a diferencia de hidroldgica), a causa de una
escasez continuada de las precipitaciones, que tipicamente afecta a grandes extensiones de
territorio. En Chile, la sequia meteoroldgica se mide a través de la indice de Precipitacion
Estandarizado (SPI, por sus siglas en inglés), definido como el nimero de desviaciones estandares
que deriva la precipitacién acumulada observada desde el promedio climatoldgico, utilizando
cualquier escala de tiempo. La escala de tiempo considerada aqui para fines del presente indicador
es de 12 meses. En este sentido, un evento de sequia ocurre cuando existe un periodo durante un
mes cuando los niveles de precipitacion estdn mas de una desviacion estandar por debajo del
promedio mensual para el afio anterior de medicion, segun los datos entregados por la DGA y
DMC. De esta manera, el indicador mide cuantos meses en el afio habian condiciones de sequia
meteoroldgica. En el presente ejercicio, se ha calculado el indicador solamente para los ultimos
afos 2014 y 2015.

Para el 2014 se registraron hasta 10 meses de sequia durante el afio en diversas estaciones de
monitoreo en todas las zonas del pais para los que hay registro. Por lo mismo, el registro refleja la
situacion generalizada de mega-sequia que ha vivido Chile durante los ultimos afos, afectando a
varias regiones del norte chico, centro y sur del pais. Cabe sefalar que en el caso de la zona norte,
el nimero de meses de sequia meteorolégico se disminuye de manera importante en el afio 2015,
lo que podria ser un reflejo del aumento en los eventos de lluvia en esta zona durante este afio.
Para las zonas centro y sur, practicamente todas las estaciones demuestran un aumento en el
numero de meses al afio con sequia, con la mayoria de las estaciones arrojando una sequia total
durante todos los meses del afio.

La sequia representa uno de las fendmenos climaticos mas importantes que afecta a Chile, y por lo
mismo es un tema que requiere de un monitoreo constante y respuestas concretas. Mientras que
el indicador de sequia meteoroldgica propuesto en el presente trabajo es capaz de monitorear la
ocurrencia de sequia respecto a su duracidon durante cada afio de medicidn, para generar
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informacién mas nitida y detallada respecto a la severidad, la extensién territorial, junto con
causas y consecuencias de los eventos, se requiere de un desarrollo mayor por parte de los
sectores responsables (Silvoagropecuario y Agua).
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Grafico 36. Numero de meses de sequia, zona norte
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Grafico 37. Nimero de meses de sequia, zona centro
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Fuente: Elaboracidon propia en base a datos proporcionados por DMC
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Grafico 38. Numero de meses de sequia, zona sur
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por DMC

7.2.6. Incendios forestales (AM11)

Los incendios forestales tienen altos impactos sobre los ecosistemas, amenazando incluso especies
de flora y fauna que se consideran de alto valor ecoldgico; ademas, se vinculan a posibles riesgos
para los asentamientos, como fue el caso de los incendios en Valparaiso (2014 y 2015). La datos
utilizados para construir el indicador provienen de CONAF.

En los primeros graficos se muestra el nimero de eventos ocurrido por regién, separado por
macro regiones. Por lo general, en la mayoria de las regiones se aprecia una tendencia estable o
incluso hacia un descenso en la frecuencia e incidentes de incendios forestales en el tiempo. Sin
embargo, en el centro sur, especialmente entre las VIl y la IX regiones, la tendencia es claramente
hacia una mayor frecuencia de eventos. Dado que esta zona aglomera la mayor parte de las
operaciones forestales del pais, resulta ser de gran preocupacién las tendencias observadas desde
perspectivas sociales, ambientales y econdmicas. La Region del Bio Bio muestra la mayor
ocurrencia de incendios con mas de 3.500 eventos para el periodo 2014-2015, seguido por la
Region de La Araucania con 1.500 incendios para el mismo periodo. Entre estas dos regiones,
donde el riesgo de incendios claramente ha aumentado de manera dramatica durante las ultimas
décadas, se genera un impulso generalizado hacia un aumento del nimero de incendios a nivel
nacional, siendo que para el periodo 2014-2015 a nivel nacional se presentaron 8.048 incendios en
el pais, lo que se puede apreciar en el grafico 65. La complejidad de los incendios esta
condicionada por una serie de factores, pero cabe destacar que las condiciones climaticas
relacionados a eventos de sequia y fuertes vientos acrecientan la problematica.
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Grafico 39. Numero de eventos de incendios forestales zona norte chico, 1984 — 2015
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos proporcionados por CONAF

Grafico 40. Numero de eventos de incendios forestales zona centro-sur, 1984 — 2015
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos proporcionados por CONAF
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Grafico 41. Numero de eventos de incendios forestales zona sur, 1984 — 2015

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos proporcionados por CONAF

Grafico 42. Numero de eventos de incendios forestales zona austral, 1984 — 2015
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos proporcionados por CONAF
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Grafico 43. Incendios totales en Chile.

8500

8000

7500 A

7000

6500

6000 \

5500 - | >

5000

4500 \ I

4000 v

350 +—+—FV——F+—F"—"F+"—"7+—"7""r"—"T"T"—"T"T"T"T"TTTTTT T T T T T
GG NG QG P g g i g
FFF NP FFEF T FE TSN

NS I S SO S S S S S S
e |ncendios Totales por Afio Tendencia Linear (Incendios Totales por Afio)

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos proporcionados por CONAF

7.3. Indicadores de Impacto

7.3.1. Variacién del caudal promedio mensual de rios (IM02)

El indicador demuestra la variacion porcentual de los caudales promedios mensuales para los
principales rios del pais, a modo de identificar tendencias de largo plazo respecto. Esto representa
un indicador de impacto, dado que la variacidn de los caudales refleja las consecuencias del
cambio climatico a nivel de cada cuenca, de igual forma que el caudal promedio mensual sirve
como un indicador consolidado a nivel nacional.

Los datos disponibles para 20 rios de Chile, todos ubicados entre la IV (Coquimbo) y IX (Araucania)
regiones, indican una variacion promedio mensual que, dentro de un contexto de variabilidad
ciclica a raiz de los fendmenos macro-climaticas (efecto el nifio, efecto la nifia), ha sido regular
entre 1960 hasta 2010. A partir de 2010, queda en evidencia los impactos de la mega sequia en el
pais, con una tendencia hacia la disminucidn en la variacion de los caudales que no tiene
precedentes dentro la serie disponible. Entre 2010-2015, los patrones de variabilidad visibles a lo
largo de las ultimas cinco décadas cesen de aparecer, demostrando una variacién constantemente
negativa durante los uUltimos afios. Tal como en el caso del promedio mensual a nivel nacional,
este indicador demuestra una panorama de alta preocupacion para el pais, ya que uno de los
impactos esperados del cambio climatico en estas regiones del pais es una mayor frecuencia de
eventos extremos de sequia tal como se estd viviendo ahora, como también patrones de
variabilidad hidrica con altos niveles de incertidumbre.
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Grafico 44. Variacion del caudal promedio mensual de rios, 1960-2015
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7.3.2. Variacion del nivel promedio de agua en principales embalses (IM03)

El rol que cumplen los embalsen respecto a las dindmicas productivas en la zona norte y centro del
pais, hace fundamental realizar mediciones permanente de los cuerpos de agua. La informacion de
la variacidn del nivel promedio de agua es proporcionada por el DGA, aunque por el propdsito del
presente estudio, esta entidad no entregd los datos histdricos disponibles para la ejecucion del
indicador, por lo que solamente se ha implementado el indicador segun los datos disponibles,
entre 2012-2014.

Debido a la vinculacién territorial de cada embalse, su analisis debe ser ampliamente discutido a
escala local. De todos modos, a escala nacional se muestra una serie de embalses que durante los
tres periodos de muestra, se mantienen con una reduccidon alarmante del nivel del agua,
alcanzando casi el 100% en seis casos. También se debe considerar la reduccién gradual que se
muestra afo a afio en los embalses Recoleta, Rungue y Santa Juana bajando de una 60% a casi un
100% en el nivel de agua.

De todos modos, se debe indicar que el nivel de los embalses no solo estd asociado a aspectos

climdticos, sino que también depende de los niveles de alimentacién que posee desde sus
afluentes, el nivel de consumo y de la mantencién de la infraestructura del embalse.
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Grafico 45. Variacion del nivel de agua de los principales embalses del pais.
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de DGA

8. Resumen del Sistema de Indicadores Propuesto

Los procesos para el desarrollo de sistemas de monitoreo y evaluacién para la adaptacién al
cambio climatico a nivel nacional son muy incipientes en el mundo. Pocos paises hasta la fecha
han logrado desarrollar e implementar de manera efectiva tal proceso, y los paises que si cuentan
con un sistema de monitoreo, o que estdn en fases avanzados respecto a su desarrollo,
demuestran un alto nivel de diversidad respecto a los modelos y estructuras conceptuales
utilizados, los temas prioritarios abordados, y los tipos de indicadores utilizados. Estas diferencias
responden a distintos factores, tales como los procesos metodolégicos para el desarrollo del
modelo de monitoreo y sistema de indicadores, la disponibilidad previa de sistemas de
informacidn y estructuras para el monitoreo de fendmeno ambiental, la existencia y contenido de
un marco de politicas publicas y/o legal respecto al cambio climatico, los contextos nacionales
respecto a los impactos del cambio climatico, el nivel de avance en la implementacién de acciones
concretas de adaptacion, la disponibilidad de informacién y datos confiables, y la priorizacidon de
los diferentes temas de interés respecto a la adaptacién al cambio climatico, entre otros factores
de diferenciacion. De esta manera, cada pais ha desarrollado un proceso y sistemas de monitoreo
e informacién sobre la adaptacién acorde con sus necesidades y contextos nacionales; no
obstante, el conjunto de estas experiencias representa un menu de variadas formas de abordar el
monitoreo y evaluacién de los procesos de adaptacidn, y procesos metodolégicos para desarrollar
sistemas de indicadores que sirvan para dar seguimiento a los avances y retrocesos respectivos en
los esfuerzos nacionales para prepararse adecuadamente para los impactos del cambio climatico.

El presente trabajo representa un aporte a los esfuerzos internacionales en esta materia, dado que
el sistema de indicadores propuesto representa un modelo de monitoreo para la adaptacidén al
cambio climatico en el contexto de Chile. Este modelo fue desarrollado a partir de una revisién
detallada de experiencias con el desarrollo de modelos y sistemas de indicadores semejantes en
otros paises del mundo, tomando como base los diferentes modelos conceptuales y estructuras de
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indicadores, temas prioritarios abordados, y tipos de indicadores existentes. Estos insumos, junto
con el marco de politicas publicas y el contexto particular de amenazas, impactos y
vulnerabilidades del cambio climatico en Chile, permitié para una contextualizacién de indicadores
al caso chileno, y el desarrollo de nuevos indicadores que responden a los desafios nacionales, y la
capacidad institucional de manejar y gestionar el sistema de indicadores propuesto dado la actual
disponibilidad de informacién.

El modelo conceptual desarrollado esta basado en el marco de adaptacidn al cambio climatico del
IPCC, modificado segun lo propuesto para incluir un conjunto de conceptos de utilidad para una
comprension adecuada de la adaptacién: el sistema climatico ambiental, amenazas, exposicion,
vulnerabilidad (incluyendo tanto sensibilidad como capacidad de respuesta), impactos, y
adaptacion. Se considera que todos estos elementos representan ambitos esenciales para
monitorear los fendmenos fisicos asociados a cambios de patrones en el sistema climatico
ambiental y sus correspondientes amenazas en la forma de eventos extremos que afectan a Chile,
como también los sistema sociales, econdmicos y ambientales expuestos a estos cambios, el nivel
de vulnerabilidad ante los cambios, como también los incipientes procesos de adaptacidn respecto
a la implementacién del Plan Nacional de Adaptacion. Esta forma de abordar la adaptacién
permite establecer categorias de indicadores basados en una comprension global, distinguiendo
entre distintos elementos relacionados a los cambiantes fendmenos naturales junto con las
condiciones del sistema socio-ambiental afectados, y las respuestas a través de la accion
gubernamental.

Al mismo tiempo, la estructura para el sistema de monitoreo propuesto también contempla una
divisién entre indicadores centrales y tematicos. Dado que en Chile existen temas prioritarios
definidos por el Plan Nacional de Adaptacion, es importante que la estructura final distingue entre
un conjunto central de indicadores nacionales que miden los elementos generales, y otros
conjuntos de indicadores tematicos que sean de utilidad para monitorear y evaluar los avances en
la implementacién de los planes sectoriales que estdn en proceso de desarrollo con distintos
niveles de avance: biodiversidad, silvoagropecuario, pesca y acuicultura, salud, recursos hidricos,
infraestructura, energia, ciudades y turismo. A estos nueve conjuntos sectoriales, se agregd tres
sectores adicionales basado en la experiencia internacional, considerados de importancia para
monitorear los procesos de adaptacion en Chile: industria y servicios, institucionalidad, y
capacidades, conocimiento e investigacion. Semejante a la experiencia Europea respecto a sus
sistema de indicadores ambientales, el conjunto central de indicadores representan elementos
considerados como centrales para monitorear los macro procesos, mientras que los indicadores
tematicos incluyen indicadores mas especificos a cada tema en particular.

En el caso del sistema desarrollado en el presente trabajo, el conjunto central de indicadores
incluye un total de 44 indicadores, determinado a través de un proceso de seleccién que incluyd la
compilacién de indicadores basado en experiencias internacionales y nacionales, la
contextualizacién de tales indicadores al contexto chileno, la aplicaciéon de criterios de seleccién
para reducir esta lista inicial (repeticidon, relevancia, comprensién vy sectorializacion),
procesamiento de los indicadores, verificacidon de su aplicabilidad al marco de politicas publicas en
Chile, tipificaciéon para determinar su factibilidad, estructuracidn y sistematizacidn en una base
global de indicadores, y la seleccidn experta del conjunto final de indicadores centrales. Ademas
del desarrollo de indicadores centrales, el proceso metodoldgico permitid establecer otros
productos importantes, que son los listados comprensivos de indicadores sectoriales identificados
para cada uno de los 12 sectores tematicos (incluidos en el apéndice 2). Estos conjuntos de
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indicadores sectoriales incluyen indicadores que responden al mismo modelo conceptual
desarrollado para el sistema central, para que los sistemas de monitoreo desarrollados para cada
sector en el contexto de los Planes Sectoriales de Adaptacién guarden coherencia con el modelo
general.

El sistema de monitoreo propuesto a través del presente trabajo representa un modelo novedoso
para sistematizar y medir informacién relevante al cambio climatico, sus impactos y los procesos
de adaptacion en Chile. Su implementacién representaria un aporte a los mismos procesos que
estdn ocurriendo en otros paises de todo el mundo, dado que integra tanto los conceptos
desarrollados en el ambito del IPCC y el Convenio Marco de las Naciones Unidas para el Cambio
Climatico, utiliza una metodologia coherente incluyendo la participacién de expertos y un
procesamiento sistemdatico de la informacién, una estructura que responde a necesidades de
mediciéon tanto a nivel central como sectorial, y un proceso metodolégico que permite para
suficiente flexibilidad que pueda ser aplicado en diferentes contextos.

9. Recomendaciones

Basado en la informacidn recopilada, el proceso desarrollado para la generacién de indicadores de
cambio climdatico y adaptacién contextualizado al caso de Chile, y la aplicacién piloto de algunos
indicadores desarrollados, es posible determinar algunas lineas de accidon prioritarias vy
recomendaciones generales para guiar el proceso para la implementacién de un sistema robusto
de monitoreo climatico en el pais.

9.1. Priorizacion en la implementacién

En primera instancia, en la actualidad es recomendable que los paises utilicen una combinacién de
distintos tipos de indicadores, determinado principalmente por la disponibilidad de datos y las
capacidades instaladas para generar y sostener mediciones anuales y confiables, dado que la
integracién de indicadores adicionales siempre puede ocurrir en el tiempo, mientras se vaya
surgiendo mayor informacién. Dado que la recoleccién, generacién, y analisis de indicadores
representa un proceso que requiere de inversiones significativos de tiempo y recursos, también es
altamente recomendable seleccionar los indicadores a utilizar de manera cuidadosa, utilizando
criterios de seleccidn para determinar aquellos indicadores que sirven mejor sus intereses, y cuyo
elaboracion y mantencién sea lo mas factible posible. En el contexto del presente trabajo, todos
los indicadores presentados en la lista final de indicadores se consideran como relevantes, pero se
ha generado un sistema para la evaluacién de la factibilidad de la implementacién de los
indicadores (ver seccion 4.3.3). Por lo mismo, es recomendable partir con la implementacién de
los indicadores mas alcanzables en el corto a mediano plazo (tipos | y Il), dado que en muchos
casos el esfuerzo necesario para su implementacion es realizable con las capacidades instaladas e
informacidn disponible actualmente, con un esfuerzo adicional para la sistematizaciéon de esta
informacidn.

9.2. Coordinacion inter-sectorial e inter-escalar
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Es de suma importancia integrar el proceso para el desarrollo y aplicacién de los indicadores en las
instancias inter-ministeriales e inter-escalares existentes en el pais. La mayoria de los indicadores
propuestos, para llegar a su maxima potencial, requieren un esfuerzo de colaboracién importante
para la recoleccion de informacién, y en algunos casos, la definicién de criterios. Por lo mismo,
instancias como el Comité Inter-Institucional son muy relevantes e importantes para facilitar e
impulsar este proceso. Sin embargo, se requerird de un apoyo en la coordinacién mayor para
instar a las autoridades y funcionarios de los distintos servicios y escalas de gobernacién a que
participen activamente en la proporcidon de datos. Por lo mismo se sugiere que se propone la
generacidn de un sistema de monitoreo de cambio climatico como una linea prioritaria dentro del
Comité de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio Climatico, dado que representa la
instancia politica que aglomera la participacidn del conjunto de autoridades de todas las carteras
politicas del pais, y representa una oportunidad para generar directrices que permean a los
distintos servicios para facilitar la colaboracién inter-sectorial.

Por el otro lado, dado la naturaleza de los impactos del cambio climatico en un pais con una gran
diversidad geografica, climatica y ecoldgica, el papel de las escalas regionales y locales de
gobernacién son también de suma importancia al momento de aplicar un sistema de indicadores.
Para muchos indicadores, su maxima expresidn a nivel nacional se alcanza como un agregado de
informacidn sub-nacional, lo que implica un esfuerzo para homologar los procesos de recopilaciéon
y sistematizacidon de informacién a nivel comunal y regional en Chile. Tales sistemas deben ser
gatillados desde el nivel central, con claras definiciones del tipo de informacion y el formato para
su recopilacion requeridos, junto con programas de capacitacidén para funcionarios a nivel regional
y comunal para dejar capacidades instaladas dentro de los gobiernos regionales y las
municipalidades. En este contexto, se recomienda aprovechar de la creacién y instalacién de los
Comité Regionales de Cambio Climatico (CORECC), dejando la generacidn de sistemas regionales y
locales de informacion sobre el cambio climdtico como una linea de accién prioritaria en todas
estas instancias. Esto permitiria homologar los procesos para la recopilacién de informacion que
alimente al sistema nacional de indicadores de cambio climdtico entre todas las regiones vy
comunas del pais, ademas de crear canales de comunicacion y retroalimentacion entre todas las
escalas de gobernanza.

9.3. Centralizacion de informacion

En este contexto, la generacion de una plataforma centralizada de informacién sobre el cambio
climdtico debe ser una prioridad. Dado las capacidades instaladas para la compilacion,
sistematizacidn, almacenamiento e analisis de informacidn que existe dentro del Ministerio de
Medio Ambiente, tiene sentido que esta plataforma sea instalada en este ministerio. Sin embargo,
esta plataforma representaria el conglomerado de otras sub-plataformas, que deben existir en
otras carteras. Por ejemplo, toda la informacidn respecto a las amenazas climaticas, provenientes
de distintos servicios (SERNAGEOMIN, DMC, SHOA, CONAF, entre otros) deben ser centralizados
en la ONEMI, dado el caracter de esta informacion y su relevancia para la gestién de riesgos y
desastres. Tiene sentido que la informacidn respecto a inundaciones, sequias, olas de calor,
marejadas, y otros eventos sea centralizada en una sola institucién encargada de la respuesta a
tales eventos, y no parcelada en distintos servicios como es el caso en la actualidad. Al mismo
tiempo, el posterior andlisis de esta informacion, respecto a los patrones y cambios de
comportamiento de los indicadores en el tiempo, debe ser a cargo del Ministerio de Medio
Ambiente, que ademds pone la informacidn a disponibilidad de otros servicios para la formacion
de politicas publicas, y mejoramiento en los sistemas de gestidn.
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9.4. Indicadores sectoriales

En el contexto de la generacién de los Planes Sectoriales de Adaptacion, serd necesario que cada
sector implicado desarrolle una serie de indicadores que responden directamente a las
prioridades, lineas de accién y objetivos establecidos por dichos planes. Los indicadores
establecidos por el presente trabajo representan un paquete de indicadores nacionales (algunos
con aplicaciones regionales y comunales) para dar seguimiento a los impactos esperados y
procesos de adaptacion a nivel nacional. Estos indicadores fueron construidos a base de
informacidn proveniente de una revisidn internacional de sistemas de indicadores de cambio
climatico en otros paises, informacion disponible actualmente en Chile, y para responder a una
serie de instrumentos, acuerdos internacionales, compromisos y objetivos del pais en esta
materia. Sin embargo, dentro de la base de indicadores existe una lista extensiva de variados
indicadores que fueron revisados dado su relevancia en otros contextos. Muchos de estos
indicadores son catalogados como “sectoriales”, en el sentido de que respondan a temas
netamente relacionado a un dado sector de gestion publica. Por lo mismo, se recomienda que se
utilice esta base de indicadores sectoriales (ver Apéndice 2) disponible como un punto inicial en
los procesos para la generacion de indicadores sectoriales para los planes sectoriales. En la base de
indicadores, estos indicadores sectoriales ademas incluyen las vinculaciones con los lineamientos
(ver seccién 4.5.2) establecidos para los planes sectoriales, para facilitar este proceso.

9.5. Vinculacién con la toma de decisiones y la generacidn de politicas publicas

Un sistema de indicadores debe tener muchos propdsitos y alcances, entre ellos el seguimiento de
avances hacia el cumplimiento con compromisos de accion, analisis de patrones y la evolucion de
variables en el tiempo, la identificacién de desafios y problemas y la generaciéon de informacion
para la comunicacidn. Sin embargo, uno de los elementos mds importantes es la vinculacién y
utilidad de la informacidn para la generacion de politicas publicas capaces de responder a los
desafios identificados. De poco sirve contar con un sistema robusto, coherente y confiable de
informacidn, si no se utiliza para generar respuestas a los problemas y desafios para el pais. Esto
es especialmente verdadero en el caso del cambio climatico, en que los desafios por delante son
enormes, transcendentes, y de largo plazo. Por lo mismo, es de suma importancia que las
implicancias de la informacién presentada a través del sistema de indicadores de cambio climatico
y adaptacidon sea comunicado y difundido entre los tomadores de decisiones de una manera que
permite facilitar discusiones sobre potenciales acciones y respuestas en términos de politicas
publicas, leyes, normativas y programas que den soluciones a los problematicas identificadas. En
este sentido, se recomienda instalar un programa para la generacion de propuestas de politicas
publicas dentro del Departamento de Cambio Climatico en el Ministerio de Medio Ambiente, lo
cual en conjunto con distintos actores desde el sector académico, la sociedad civil, el sector
privado, y otras entidades de gobierno tanto a nivel nacional como sub-nacional, pueda hacer
seguimiento constante de la informacion proveniente del sistema de indicadores con el propdsito
de traducir esta informacidn en propuestas concretas de accion.
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11. Apéndices

Apéndice 1. Conceptos claves
Conceptos definidos para la elaboracion de los indicadores compuestos. En total se definen 16
descritos a continuacién:

Eventos Climaticos Extremos:

Sequias: Corresponde a aquellas condiciones deficitarias de precipitacion superiores a un 30% con
respecto a la normal observada (Garreaud & Mufioz, 2014 en Aldunce et al., 2015)

Incendios forestales: Un incendio forestal corresponde a un fuego que se propaga sin control a
través de vegetacion rural o urbana y pone en peligro a las personas, los bienes y/o el medio
ambiente. En un incendio forestal no sélo se pierden arboles y matorrales, sino también casas,
animales, fuentes de trabajo e incluso vidas humanas (ONEMI/CONAF ).

Inundaciones: Concentracién y saturacién de terrenos planos o depresiones, principalmente por
aguas lluvias, fusidn rapida de nieve o hielo, maremotos o la conjuncién de dos o mds de estos
fendmenos. Las causas de las inundaciones pueden ser naturales y antrépicas. Entre las naturales
estan las relacionadas a precipitaciones torrenciales, con sus consecuentes desbordes de rios. En
cuanto a las antrdpicas, radican en la alteracién del régimen hidroldgico, como las obras de cultivo
y uso irracional del suelo, mas el aumento de zonas urbanizadas (INE, 2014).

Aluviones: Descenso violento de un gran volumen de agua, lodo y piedras por una quebrada o
lecho de rio. El aluvidn puede tener varios origenes, tales como: ruptura de represas natural o
artificial, precipitaciéon liquida sobre la linea de nieve, derretimiento repentino de la nieve y hielo
por actividad volcanica, entre otros (INE, 2014).

Deslizamientos de tierra: Fendmeno de desplazamiento brusco de material sélido por arrastre
sobre una pendiente. También corresponde a un movimiento rdpido de grandes masas de tierra o
rocas por accién de la gravedad (INE, 2014).

Olas de calor: Se considera ‘Ola de calor’ un episodio de al menos tres dias consecutivos, en que
como minimo el 10% de las estaciones consideradas registran maximas por encima del percentil
del 95% de su serie de temperaturas maximas diarias de los meses de verano (Diciembre-Marzo)
del periodo 1961-1990 (Adaptado de AEMET, 2015).

Marejada: Ola larga ocasionada generalmente por una tormenta lejana; tienen por lo comun
varios centenares de metros de longitud (SHOA, 1992).

Precipitaciones muy intensas: Precipitacion muy intensa de lluvia, nieve o granizo, en que cae mas
que el percentil 95% de la serie histdrica® que puede presentarse acompafiada de viento y esta
asociada a un fendmeno meteoroldgico diferenciado. (WMO, 2012).

Heladas: Desplazamiento de masas de aire muy heladas (inferiores a 0 °C), cubriendo extensas
areas del territorio (Donoso y Lemus, 2008); o una cubierta de hielo producida por la sublimacién
del vapor de agua sobre objetos con temperaturas inferiores a 0 °C (WMO, 2012).

Vientos extremos: Viento con una velocidad mayor a 44.7 nudo (WMO, 2012).

Infraestructura critica:

Infraestructura sanitaria: Instalaciones, obras y construcciones que directa o indirectamente sean
necesarias para emplazar, reemplazar, reparar y mantener los Sistemas de Abastecimiento de
Agua Potable y de Alcantarillado de Aguas Servidas (SISS).

6 Segun entrevista con DMC.
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Establecimientos de salud: La red asistencial de los Servicios esta constituida por Hospitales,
Consultorios Generales Urbanos y Rurales y Postas Rurales de Salud (OCHISAP?, IDE®).
Establecimientos educacionales: Coexisten cuatro tipos de establecimientos: (i) municipales; (ii)
particulares subvencionados; (iii) particulares pagados; y (iv) corporaciones de administracion
delegada (Darville y Rodriguez, 2007). Ademas, existen jardines infantiles Fundacién Integra y
jardines infantiles JUNJI (IDE™).

Edificios Publicos: Son los edificios de uso de las instituciones del Estado, que pueden ser de
propiedad fiscal o de propiedad de servicios publicos que cuentan con patrimonio propio. Se trata
de edificios Ministeriales, Intendencias, Gobernaciones, Municipalidades, Servicios de Salud,
Servicios de Aduanas, entre otros (OIGRH-MOP*?, IDE™?).

Energia Eléctrica: Generadores, incluyendo centrales de generacién eléctrica; lineas de
transmisién del SIC, SING, Aysén y Magallanes; y subestaciones eléctricas también del SIC, SING,
Aysén y Magallanes (IDE™).

Energia combustible: Sitios de almacenamiento de combustibles, gasoductos, terminales
maritimos, e oleoductos (IDE”).

Transporte: Incluye infraestructura portuaria, infraestructura de lineas férreas, puentes, y la red
vial nacional (IDE™).

Telecomunicaciones: Aquellas redes de telecomunicaciones, cuya interrupcién o destruccion
podria producir un serio impacto en la salud, seguridad o bienestar de la poblacidn o producir un
serio impacto en el funcionamiento del gobierno o de la economia del pais. Incluye redes de
telefonia fija, telefonia movil, e internet (SUBTEL, 2008).

Pérdidas econédmicas:

Pérdidas econdmicas asociado con los impactos del cambio climatico (amenazas y sistema
climatico) en los siguientes sectores:

Silvoagropecuario: pérdidas por bajas en la productividad y rentabilidad de agricultura, ganaderia
y forestales debido a cambios en la disponibilidad de agua, calidad del suelo, plagas y
enfermedades, eventos climaticos extremos (heladas, sequias, inundaciones, etc.).

Pesca y acuicultura: pérdidas por bajas en la productividad debido a cambios en las temperaturas
del agua, acidificacién del océano, dafios de eventos extremos, colapsos de poblaciones de peces.
Energia eléctrica: pérdidas por bajas en la productividad hidroeléctrica debido a menores
caudales, dafios a infraestructura energética, interrupcion de servicio debido a eventos climaticos
extremos.

Turismo: pérdidas por bajas en la productividad por eventos extremos, dafios a infraestructura y
sitios de interés turistico.

Mineria: pérdidas en la productividad por aumentos en costos de produccion debido a menor
disponibilidad de agua, dafos a infraestructura minera por eventos climaticos extremos.

Industria: pérdidas en la productividad por aumentos en costos de producciéon debido a menor
disponibilidad de agua, dafios a infraestructura minera por eventos climaticos extremos.

7 http://www.siss.gob.cl/572/article-3758.html

8 http://www.ochisap.cl/index.php/organizacion-y-estructura-del-sistema-de-salud/estructura-organizacional-del-snss
9 http://www.geoportal.cl/Visor/

1 dem.

n http://sit.mop.gov.cl/observatorio/Glosario#

12 http://www.geoportal.cl/Visor/

B dem.

“dem.

% 1dem.
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Comercio: dafios en infraestructura comercial (tiendas, hoteles, restaurantes, etc.) por eventos
climatico extremos.

Servicios Personales: dafios en infraestructura (establecimientos educacionales, establecimientos
de salud, etc.) por eventos climatico extremos.

Vivienda: dafios en infraestructura de viviendas por eventos climatico extremos.

Gasto publico anual:

Corresponde a los recursos que desembolsa el gobierno en la compra de bienes y servicios, en los
pagos previsionales, en el pago de intereses, en las transferencias y en sus inversiones,
relacionados a responder a los impactos de eventos extremos climaticos. Considera los gastos a
nivel del gobierno central, gobiernos regionales, gobiernos provinciales, y administraciones
locales.

Poblacion afectada: (Plan Nacional de Proteccidn Civil, 2002; INE 2014)

Afectados: N2 de personas que con ocasiéon de una emergencia o desastre ven perturbado
directamente su quehacer habitual, afectando su calidad de vida. Especialmente aplicable en casos
de cortes de energia eléctrica, teléfono, agua y aislamiento.

Damnificados: N° de personas que han sufrido, en su persona o sus bienes, especialmente en su
condicion de habitabilidad, dafios evaluables y cuantificables provocados directamente por una
emergencia o desastre, como también los familiares que viven a sus expensas. También se
consideran damnificadas a las personas que por la misma causa, hayan perdido su fuente laboral
ocupacion o empleo familiares que viven a sus expensas. También se consideran damnificadas las
personas que por la misma causa, hayan perdido su fuente laboral, ocupacidon o empleo.

Heridos: N2 de personas que con ocasidon de una emergencia o desastre son atendidas en los
servicios de salud.

Muertos: N2 de personas que con ocasion de una emergencia o desastre fallecen y han sido
plenamente identificadas como tales por las instancias correspondientes.

Desaparecidos: N2 de personas que con ocasidon de una emergencia o desastre no han sido
ubicadas o presuntivamente han fallecido y no han podido ser calificadas como tales, por las
instancias correspondientes.

Albergados: N2 de personas que con ocasion de una emergencia o desastre habitan
temporalmente en un lugar especialmente habilitado para la atencidon de damnificados.

Servicios Criticos:

Servicios Publicos Sanitarios: Servicio publico de produccidon de agua potable: cuyo objeto es
producir agua potable para un servicio publico de distribucién. Servicio publico de distribucién de
agua potable: cuyo objeto es prestar dicho servicio, a través de las redes publicas exigidas por la
urbanizacién conforme a la ley, a usuarios finales obligados a pagar un precio por dicha prestacion.
Servicio publico de recoleccion de aguas servidas: cuyo objeto es prestar dicho servicio, a través de
las redes publicas exigidas por la urbanizacién conforme a la ley, a usuarios finales obligados a
pagar un precio por dicha prestacidn. Servicio publico de disposicién de aguas servidas: cuyo
objeto es disponer las aguas servidas de un servicio publico de recoleccién.'®

Electricidad’’: los servicios de electricidad consideran las actividades de generacién (conformado
por las empresas eléctricas propietarias de centrales generadoras de electricidad, la que es
transmitida y distribuida a los consumidores finales), de transmision (el conjunto de lineas,

'8 http://www.siss.gob.cl/577/w3-propertyvalue-3440.htm|
17 . . . . . .
http://www.economiaynegocios.cl/especiales/especial_energia/sector_electrico.html
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subestaciones y equipos destinados al transporte de electricidad desde los puntos de produccion
hasta los centros de consume o distribucidn), y distribucién (constituidos por las lineas,
subestaciones y equipos que permiten prestar el servicio de distribuir la electricidad hasta los
consumidores finales) de suministro eléctrico. Estas son controladas en su totalidad por privados.

Poblacion Vulnerable:

Edad: porcentaje de la poblacién que tiene 0-4 afios de edad, y que tiene 60 afios o mas.
Pobreza: porcentaje de la poblacidn considerado en condicién de pobreza.
Discapacitados: porcentaje de la poblacién con alguna forma de discapacidad
Educacion: porcentaje de la poblacidén con educacidn media incompleta o menos
Migrantes: porcentaje de la poblacidn migrante

Acceso: porcentaje de la poblacidn sin acceso a servicios basicos

Energia renovable no convencional (ERNC)*:

Aguella energia eléctrica generada por medios de generacidén renovables no convencionales, los
gue presentan cualquiera de las siguientes caracteristicas:

Biomasa: Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de la biomasa, correspondiente
a la obtenida de materia organica y biodegradable, la que puede ser usada directamente como
combustible o convertida en otros biocombustibles liquidos, sélidos o gaseosos. Se entenderd
incluida la fraccién biodegradable de los residuos soélidos domiciliarios y no domiciliarios.

Energia hidraulica: Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia hidraulica y cuya
potencia maxima sea inferior a 20.000 kilowatts.
Energia solar: Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia solar, obtenida de la
radiacion solar.

Energia edlica: Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia edlica, correspondiente a
la energia cinética del viento.

Otras fuentes de energia renovable potenciales, que aun no han sido desarrollado en Chile son:
Energia geotérmica: Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia geotérmica,
entendiéndose por tal la que se obtiene del calor natural del interior de la tierra.

Energia del mar: Aquellos cuya fuente de energia primaria sea la energia de los mares,
correspondiente a toda forma de energia mecanica producida por el movimiento de las mareas, de
las olas y de las corrientes, asi como la obtenida del gradiente térmico de los mares.

Seguros:

El seguro es un contrato bilateral, condicional y aleatorio, por el cual una persona natural o
juridica toma sobre si, por un determinado tiempo todos o algunos de los riesgos de pérdida o
deterioro que corren ciertos objetos pertenecientes a otra persona, obligdndose, mediante una
retribucién convenida a indemnizarle la pérdida o cualquiera otro dafo estimable que sufran los
objetos asegurados. (articulo 512 del Cédigo de Comercio). Aqui considera al conjunto de seguros
contra los riesgos de pérdida o deterioro debido a los impactos de eventos extremos climaticos a
las propiedades residenciales y/o comerciales.

Normativa:

Leyes: Declaracién de los 6rganos legislativos de caracter abstracta, general y obligatoria, creada
segln el procedimiento sefialado en la Constitucidon, y que tiene por objeto mandar, prohibir o
permitir una determinada conducta.”

18 http://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=270212
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Decreto: Norma dictada por cualquier autoridad sobre los asuntos o negocios de su competencia.
Cuando emana del Presidente de la Republica se denomina Decreto Supremo.”

Normas: Regla de obligado cumplimiento. Mandato u orden juridicial. Normas son las leyes, los
reglamentos o las 6rdenes ministeriales.”

Estatutos: Norma, regla que tiene valor legal para un cuerpo, asociacién, etc.?

Reglamento: Conjunto de disposiciones organicas emanadas del poder publico competente para
hacer efectivo el cumplimiento de las leyes administrativas.”

Instrumentos:
Conjunto de politicas publicas, planes, estrategias, programas y proyectos

Instancias interinstitucionales:
Registros de reuniones, eventos (seminarios, congresos y similares) y/o mesas de trabajo que
incluyan la participacién de representantes de 2 o mds ministerios diferentes.

Instancias intraministeriales:

Registros de reuniones, eventos (seminarios, congresos y similares) y/o mesas de trabajo que
incluyan la participacién de representantes de 2 o mas unidades, departamentos, u oficinas
diferentes dentro del mismo ministerio.

Inversidn publica anual:

Refiere a recursos financieros que el estado destina a bienes de capital. La inversion publica total
estd compuesta de tres agrupaciones institucionales: gobierno central y gobiernos regionales,
empresas publicas y municipalidades. El primero incorpora fundamentalmente la inversion de los
ministerios, incluyendo ademas la Presidencia de la Republica y los otros organismos centrales del
Estado. Las empresas publicas consideran las empresas de servicios y de transportes, y de
produccién de bienes; este ultimo grupo corresponde a las tres grandes empresas del estado,
CODELCO, ENAP y ENAMI. Finalmente, la inversion municipal corresponde a toda aquella que
hacen los municipios con fondos propios. Los proyectos de inversién de las municipalidades que
son financiados con fondos regionales y que constituyen la mayor parte de las inversiones de
éstas, se registran como inversién regional (MIDEPLAN, 1999).

Estudios:

Producto de investigacidon, conocimiento y cientifica relacionado al cambio climatico en el
contexto chileno.

Estudio Cientifico: Articulo publicado en revista ISl sobre cambio climatico en Chile.

Investigacion: Reporte o informe de investigacidon publicada como resultado de un proyecto de
investigacion dentro de alguna institucionalidad de educaciéon superior, resultado de un estudio
realizado por alguna organizacién multi-lateral, u resultado de una licitacién publica.

19 http://www.bcn.cl/ayuda_folder/glosario#L
2 1dem.
A http://glosario.notariado.org/?do=terms&letter=N
2 http://glosario.notariado.org/?do=terms&letter=E
Diccionario  Enciclopédico Vox 1. S.. ‘'reglamento." Retrieved December 22 2015 from
http://es.thefreedictionary.com/reglamento
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Establecimientos educacionales:
Coexisten cuatro tipos de establecimientos: (i) municipales; (ii) particulares subvencionados; (iii)

particulares pagados; y (iv) corporaciones de administracién delegada (Darville y Rodriguez, 2007).
Ademds, existen jardines infantiles Fundacion Integra y jardines infantiles JUNJI (IDE**).

24
Idem.
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Apéndice 2. Indicadores sectoriales

2.1. Indicadores sector Silvoagropecuario

Ambito Subambito ID_Final Indicador
Exposicién EX SI01 Area (por cultivo y riego) expuesta a eventos climaticos
- extremos
EX SI02 Trabajadores silvoagropecuarios en areas expuestas a eventos
- climaticos extremos
EX_SI0O3 Infraestructura expuesta a eventos climaticos extremos
EX_SI0O4 Area (por cultivo y riego) en riesgo de erosién por grado
EX_SI05 Area ganadera expuesta a eventos climaticos extremos
EX SI06 Area de los suelos mas versatiles y de mejor calidad que
- pierden carbono, por grado
EX_SI07 Actividades silvoagropecuarias en zonas costeras
Impacto M SI01 Area (por cultivo y riego) impactada por eventos climaticos
- extremos
IM_SI02 Variacion del caudal promedio mensual de rios
IM_SI03 Variacion del nivel promedio de agua en principales embalses
IM_SI04 Pérdidas econémicas anuales por eventos climaticos extremos
IM_SIO5 Gasto anual por eventos climaticos extremos
IM SI06 Trabajadores silvoagropecuarios afectados por eventos
- climaticos extremos
IM_SIO7 Infraestructura afectada por eventos climaticos extremos
Gasto producto de la asignacion de créditos y subvenciones a
IM_SIO8 agricultores y ganaderos producto de eventos climaticos
extremos
IM_SI09 Area ganadera impactada por eventos climaticos extremos
IM_SI10 Efecto de los eventos climdticos en el precio de los terrenos
M SI11 Area productiva con erosién de suelo segin causa y categoria
- de erosion (moderada a muy severa)
IM_SI12 Ganado muerto por eventos climaticos extremos
IM SI13 Sensibilidad en el valor de la produccion agricola producto de
- los eventos climaticos extremos
IM_SI14 Cambios interanuales en los rendimientos
IM_SI15 Infestacidn de plagas
IM_SI16 Incendios forestales que afectan tierras productivas
IM_SI17 Productividad por hectarea de riego
IM_SI18 Pérdidas agricolas por erosién del suelo
IM_SI19 Volumenes de agua embalsada
IM_SI20 Areas productivas afectadas por acidez
IM_SI21 Areas productivas afectadas por salinidad
Vulnerabilidad Sensibilidad VS _SI01 Cuencas que cumplen con Caudal Ecolégico
VS _SI02 Huella ecoldgica
VS_SI03 Expansion urbana
VS_SI04 Demanda de agua promedio
VS SI0S Trabajad.o.res silvoagropecuarios en  condiciones de
- vulnerabilidad
VS_SIO6 Ingreso en areas expuestas a eventos climaticos extremos
VS SI07 Agricultores que reciben informacidn de conservacion de suelo
- y agua y estabilizacion de pendientes
VS_SIO8 Agricultores y ganaderos que no pueden acceder a mercados o

142



vender su produccion a un precio justo por los efectos
relacionados con eventos climaticos extremos

VS_S109

Cultivos (por tipo) plantados en condiciones climaticas
apropiadas segun necesidades fisioldgicas

VS_SI10

Promedio de trabajadores por agriculturor y ganadero

VS_SI11

Ganado ubicado en condiciones climaticas apropiadas,
resilientes a la variabilidad de lluvias y sequias

VS_SI12

Agricultores y ganaderos con acceso a facilidades crediticias o
subvenciones

VS_SI13

Agricultura de riego y secano

VS_SI14

Productividad del agua: agua para riego por hectarea regada

Capacidad de
respuesta

VC_SI01

Cobertura nacional de monitoreo climatico

VC_SI02

Zonas de riesgo con sistemas de alerta temprana

VC_SI03

Seguros silvoagropecuarios contra eventos climaticos extremos

VC_Sl04

Agricultores (por cultivo) beneficiados de suministros de agua o
sistemas de irrigacion disefiados para aliviar problemas de
sequia

VC_SI05

Ahorros promedios de agricultores y ganaderos pobres en la
region

Adaptacion

AD_SI01

Estudios del sector silvoagropecuario para identificar
vulnerabilidades a eventos climaticos extremos y que aborden
medidas de adaptacidon al cambio climatico

AD_SI02

Personal capacitado en adaptacion al cambio climatico y
gestion de riesgo de desastres

AD_SI03

Actores claves calificados sobre cambio climatico y gestion de
riesgo de desastres

AD_SI04

Inversidn anual en adaptacién al cambio climatico

AD_SI05

Servicios relacionados a la actividad silvoagropecuaria que
cuentan con planes y medidas que consideren eventos
climaticos extremos

AD_SI06

Servicios relacionados a la actividad silvoagropecuaria que
poseen evaluaciones de vulnerabilidad al cambio climatico

AD_SI07

Areas (por cultivo y riego) que cuentan con evaluaciones de
vulnerabilidad y planes de adaptacion al cambio climatico y
conservacion de suelos

AD_SI08

Vigencia de politicas publicas, planes, estrategias, y otros, que
sirven para facilitar y guiar acciones de adaptacion

AD_SI09

Vigencia de leyes, estatutos, regulaciones y normas que sirven
para facilitar y guiar acciones de adaptacion

AD_SI10 Consultas publicas con participacién ciudadana

AD SI11 Herramientas comunicacionales sobre cambio climatico
- implementadas

AD SI12 Infraestructura que posee planes o medidas para hacer frente a

eventos climaticos extremos

AD_SI13

Proyectos evaluados por SEIA que incorporen la adaptacion al
cambio climdtico

AD_SI14

Agricultores y ganaderos que han sido capacitados sobre
practicas para mejorar la gestion del riesgo de desastres y
medidas de adaptacion

AD_SI15

Iniciativas locales en adaptacion al cambio climatico

AD_SI16

Agricultores (por cultivo) cuya tierra ha sido estabilizada por
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plantaciones forestales, terrazas o estructuras de apoyo como
resultado de intervencién gubernamental

AD_SI17

Programas de entrenamiento formal y no formal desarrollados
e implementados para sector silvoagropecuario

AD_SI18

Adaptacion en el uso de variedades de cultivo y ganado

AD_SI19

Unidades ganaderas con sistemas de ventilacion instalados

AD_SI20

Superficie incorporada a Programas Institucionales para la
Conservacion y Rehabilitacion de suelos

AD_SI21

Areas rehabilitadas

AD_SI22

Programa de gestion eficiente y sustentable de recursos
hidricos para optimizar la agricultura de riego

AD_SI23

Reforzamiento programa riego campesino

AD_SI24

Optimizacion del Sistema Nacional para la Gestidn de riesgos
agroclimaticos

AD_SI25

Incorporacion de efectos del cambio climatico en el "Seguro
Agricola"

AD_SI26

Implementacion de sistemas de alerta y control integrada de
plagas y enfermedades

AD_SI27

Areas (por cultivo y riego) que cuentan con sistemas de
reduccién de estrés térmico

AD_SI28

Programa de mejoramiento genético para cultivos agricolas
vulnerables al cambio climatico

AS_SI29

Programa de conservacién genética ex situ de recursos
forestales para la adaptacion al cambio climatico

AS_SI30

Potenciar Sistemas de Incentivos para la Sustentabilidad
Agroambiental de los Suelos Agropecuarios

AS_SI31

Sistema de indicadores de sustentabilidad ambiental de la
agricultura

AS_SI32

Agricultores con sistemas de cosecha de agua lluvia para riego y
bebida implementado

AS_SI33

Agricultores que cuentan con certificacion de huella hidrica en
sus productos

AS_SI34

Creacion de un sistema de informacion para la adaptacion al
cambio climdtico

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Indicadores sector Biodiversidad

Ambito Subambito ID_Final Indicador
Sistema climatico ambiental SC_BI0O1 Color del océano (concentracion de clorofila A)
SC_BI0O1 Superficie del hielo de mar Antartico
Exposicién EX_BIO1 Ecorregiones terrestres y marinas expuestas a eventos
climaticos extremos
EX_BIO2 Area SNASPE expuesta a eventos climaticos extremos
Impacto IM_BIO1 Ecorregiones terrestres y marinas impactadas por eventos
climaticos extremos
IM_BIO2 Variacion del caudal promedio mensual de rios
IM_BIO3 Variacidn del nivel promedio de agua en principales embalses
IM_BIO4 Pérdidas econdmicas anuales por eventos climaticos extremos
IM_BIO5 Gasto anual por eventos climaticos extremos
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IM_BIO6 Ecosistemas con suelos erosionados por lluvia
IM_BIO7 Rangos de invernada de aves
IM_BIO8 Niveles de enriquecimiento de nutrientes en ambientes
marinos
IM_BIO9 Area de habitat perdido por compresién litoral
IM_BI10 Pérdida de superficie glaciar
IM_BI11 Variacidn poblacional de flamencos altoandinos durante la
temporada de verano
IM_BI12 Area SNASPE (por tipo) impactada por eventos climaticos
extremos
Vulnerabilidad Sensibilidad VS_BIO1 Cuencas que cumplen con Caudal Ecolégico
VS_BI02 Huella ecoldgica
VS_BIO3  Expansién urbana
VS_BI04 Variacion de la superficie de bosques
VS_BIO6 Estado de conservacién de ecorregiones terrestres y marinas
VS_BIO8 Extension y condicién de ecosistemas climaticamente sensibles
VS_BI09 Estado de Sitios SNASPE (por tipo)
VS_BI11 Representatividad biodiversidad terrestre en areas SNASPE
VS_BI12 Representatividad biodiversidad marina hasta las 12 millas
nauticas
VS_BI13  Vegetacidn Potencial vs Remanente
VS_BI14 Recursos de vida silvestre: Estado de especies amenazadas:
mamiferos, aves, peces, plantas vasculares, como % de
especies evaluadas o conocidas
VS_BI15 Recursos de vida silvestre: Tendencias en abundancia de
especies
Capacidad de VC_BIO1 Cobertura nacional de monitoreo climatico
respuesta VC_BIO2 Ecorregiones en riesgo a eventos climaticos extremos con
sistemas de alerta temprana
VC_BIO3 Personas activas en servicio de proteccion civil (por superficie)
VC_BIO4 Areas SNASPE que cuentan con planes de manejo que abordan
el cambio climatico
VC_BIO5 Sitios SNASPE terrestres y marinos acumulados (N° vy
Hectareas)
Adaptacion AD_BIO1 Estudios de biodiversidad sobre vulnerabilidad y adaptacién al
cambio climatico
AD_BIO2 Servicios publicos con personal capacitado en adaptacion al
cambio climatico y gestidn de riesgo de desastres
AD_BIO3 Actores claves calificados sobre cambio climatico y gestion de
riesgo de desastres
AD_BIO4 Instancias interministeriales sobre cambio climatico
AD_BIO5 Inversidn anual en adaptacion al cambio climatico
AD_BIO6 Servicios publicos que poseen planes y medidas que consideren
eventos climaticos extremos
AD_BIO7 Administraciones locales (GORE, Provincias y Municipios) que
han asumido compromisos sobre cambio climatico
AD_BIO8 Servicios publicos que poseen evaluaciones de vulnerabilidad al

cambio climatico
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AD_BI0O9

Areas SNASPE que cuentan con evaluaciones de vulnerabilidad
ecosistémica y planes de adaptacion al cambio climatico

AD_BI10 Vigencia de politicas publicas, planes, estrategias, y otros, que
sirven para facilitar y guiar acciones de adaptacion

AD_BI11 Vigencia de leyes, estatutos, regulaciones y normas que sirven
para facilitar y guiar acciones de adaptacién

AD_BI12 Consultas publicas con participacion ciudadana

AD_BI13 Herramientas comunicacionales sobre cambio climatico
implementadas

AD_BI14 Iniciativas locales en adaptacidn al cambio climatico

AD_BI15 Planes de gestion del fuego para ecosistemas que incorporan
acciones mejoradas para fuegos inducidos por eventos
climaticos extremos

AD_BI16 Mapas de peligro, vulnerabilidad y adaptacién producidos para
todas las ecorregiones

AD_BI17 Sitios SNASPE con medidas de proteccién contra eventos
climaticos extremos

AD_BI18 Produccién de bienes y servicios ambientales (BSA): Valor
agregado bruto en el sector BSA (en % del PIB)

AD_BI19 Produccién de bienes y servicios ambientales (BSA): Empleo en
el sector BSA (en % del empleo total)

AD_BI20 Aplicaciéon de enfoque ecosistémico en sector Pesca y
Acuicultura

AD_BI21 Inclusidn en los planes regionales de ordenamiento territorial
(PROT) objetivos de biodiversidad

AD_BI22 Incorporacion de ecosistemas terrestres, marinos y de aguas
continentales vulnerables al SNASPE

AD_BI23 Conservacion y restauracién de ecosistemas vulnerables

AD_BI24 Implementacién de corredores biolégicos entre dreas
protegidas

AD_BI25 Medidas de adaptacién basadas en servicios ecosistémicos

AD_BI26 Medidas de control y erradicacion de especies exodticas
invasoras

AD_BI27 Conservacidn y recuperacion de especies y comunidades
bioldgicas vulnerables

AD_BI28 Implementacion de medidas de conservacion genética

AD_BI29 Programas de crianza y repoblamiento de especies nativas
vulnerables

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Indicadores sector Pesca y Acuicultura

Ambito Subambito  ID_Final Indicador
Exposicién EX PAOL Area territorio costero e instalaciones acuicolas expuestas a
- eventos climaticos extremos
Pescadores acuicultores en areas expuestas a eventos
EX_PAO2 S y P
- climaticos extremos
EX_PA03 Infraestructura expuesta a eventos climaticos extremos
Empresas dedicadas a la actividad acuicola en los distritos
EX_PAO4 P
- costeros
Impacto IM_PAO1 Area territorio costero e instalaciones acuicolas impactadas por
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eventos climdticos extremos

IM_PAO2 Variacién del caudal promedio mensual de rios
IM_PAO3 Variacién del nivel promedio de agua en principales embalses
IM_PA04 Pérdidas econdmicas anuales por eventos climaticos extremos
IM_PAO5 Gasto anual por eventos climaticos extremos
IM PAOG Pescadores y acuicultores afectados por eventos climaticos
- extremos
IM_PAO7 Infraestructura afectada por eventos climaticos extremos
IM_PA0O8 Produccion pesquera riberefia
Dias en que puerto, caleta u otro similar se mantiene cerrado,
IM_PAO9 . s
debido eventos climaticos extremos
IM_PA10 Evolucidn cuotas de pesca especies seleccionadas
Vulnerabilidad Sensibilidad ~ VS_PAO1 Cuencas que cumplen con Caudal Ecolégico
VS_PA02 Huella ecoldgica
VS_PA0O3  Expansion urbana
VS_PA04 Demanda de agua promedio
VS_PAO5 Pescadores y acuicultores en condiciones de vulnerabilidad
VS_PAO6 Ingresos en areas expuestas a eventos climaticos extremos
VS_PA07 Distribucién de especies marinas adaptadas al calor
VS_PA08 Trabajadores de pesca por pescador trabajando en la region
VS_PA09 Desembarque pesquero industrial y artesanal nacional
VS_PA10 Cosecha en centros de acuicultura
VS_PA11 Poblaciones de peces que estan dentro de limites bioldgicos
seguros
VS_PA12  Concesiones Costeras
Factor de conversidén de alimento en la acuicultura (industria
VS_PA13 ) . .
- del salmén y/u otros) y biomasa producida
Capacidad de VC_PAO1 Cobertura nacional de monitoreo climatico
respuesta VC_PAQ2 Territorios costeros con sistemas de alerta temprana
VC PAO3 Seguros pesqueros y acuicolas contra eventos climaticos
- extremos
Pescadores que han sido apoyados por proyectos
VC_PA04 gubernamentales para cambiar a proyectos de acuicultura
sustentables
Adaptacion Estudios del sector pesca y acuicultura para identificar
AD_PAO1 vulnerabilidades a eventos climaticos extremos y que aborden
medidas de adaptacidon al cambio climatico
AD PAO2 Pers'o'nal ca?pacitado en adaptacién al cambio climatico y
- gestion de riesgo de desastres
AD PAO3 Actores claves calificados sobre cambio climatico y gestién de
- riesgo de desastres
AD_PA04 Inversién anual en adaptacion al cambio climatico
AD PAOS Servicios relacionados a la actividad pesquera que cuentan con
- planes y medidas que consideren eventos climaticos extremos
Servicios relacionados a la actividad pesquera que poseen
AD_PAO6 . - s
- evaluaciones de vulnerabilidad al cambio climdtico
Areas territorio costero e instalaciones acuicolas que cuentan
AD_PA0O7 con evaluaciones de vulnerabilidad y planes de adaptacién al
cambio climatico y conservacién de suelos
AD_PA08 Vigencia de politicas publicas, planes, estrategias, y otros, que
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sirven para facilitar y guiar acciones de adaptacion

Vigencia de leyes, estatutos, regulaciones y normas que sirven

AD_PAO09 . . . L
- para facilitar y guiar acciones de adaptacion
AD_PA10 Consultas publicas con participacidn ciudadana
AD PA11 !—|erramientas comunicacionales sobre cambio climatico
- implementadas
AD PAL2 Infraestructura que posee planes o medidas para hacer frente a
- eventos climaticos extremos
AD PA13 Proye.ctos. e\{a.luados por SEIA que incorporen la adaptacion al
- cambio climdtico
Pescadores y acuicultores que han sido capacitados sobre
AD_PA14 practicas para mejorar la gestion del riesgo de desastres y
medidas de adaptacién
AD_PA15 Iniciativas locales en adaptacidn al cambio climatico
AD PA16 Resiliencia climatica reflejada en la revision de politicas y
- legislacion relevante de pesquerias
AD PA17 Numero y tipo de mecanismos desarrollados para reducir el
- riesgo y de proteccion social en agricultura y pesca
AD PA1S Implementécién de enfoque precautorio y ecosistémico en
- pesca y acuicultura
Fuente: elaboracion propia, 2015.
Indicadores sector Salud
Ambito Subambito ID_Final  Indicador
Exposicidn EX_SAO01 Poblacién en adreas expuestas a eventos climaticos extremos
EX_SA02 Infraestructura (hospitales, clinicas, centros de salud, etc.)
expuesta a eventos climaticos extremos
Impacto IM_SA02 Variacién del caudal promedio mensual de rios
IM_SAO03 Variacién del nivel promedio de agua en principales embalses
IM_SA04 Pérdidas econdmicas anuales por eventos climdticos extremos
IM_SAO5 Gasto anual por eventos climaticos extremos
IM_SA06 Muertes causadas por eventos climaticos extremos
IM_SA07 Poblacidn afectada por eventos climaticos extremos
IM_SA08 Infraestructura (hospitales, clinicas, centros de salud, etc.)
afectada por eventos climaticos extremos
IM_SA09 Incidencia de enfermedades relacionadas con agua,
saneamiento e higiene
IM_SA10 Enfermedades transmitidas por vectores
IM_SA11 Tasa de mortalidad observada en nifios menores de 5 afios por
enfermedades diarreicas agudas (EDA)
IM_SA12 Admisiones hospitalarias relacionadas con el frio o calor
IM_SA13 Incidencia de enfermedades de salud mental relacionadas con
eventos climaticos extremos
IM_SA14 Muertes relacionadas a la exposicidn a rayos UV
IM_SA15 Casos reportados de enfermedad de Hanta Virus, y Dengue
IM_SA16 Tasa de mortalidad de causas relacionadas con agua,
saneamiento e higiene
IM_SA17 Cobertura urbana de tratamiento de aguas servidas a nivel
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nacional y egresos hospitalarios

Vulnerabilidad Sensibilidad ~ VS_SA01 indice de Desarrollo Humano

VS_SA02  Acceso a servicios bdsicos

VS_SA03  Expansién urbana

VS_SA04  Densidad de poblacién urbana

VS_SA05 Poblacion vulnerable

VS_SA06  Pobreza

VS_SA07  Proporcion de productos consumidos en el pais provenientes
de otros paises

VS_SA08 Poblacion en areas expuestas a eventos climaticos extremos
beneficiadas por proyectos de sanidad que abordan dichos
impactos

VS_SA09 Nifos que nacieron antes de completar 37 semanas de
gestacién

VS_SA10 Mujeres entre 15 a 60 afios que han dado a luz en los ultimos
12 meses

VS_SA11  Distribucién de patdgenos o vectores

Capacidad de VC_SA01 Cobertura nacional de monitoreo climatico
respuesta VC_SA02  Zonas de riesgo con sistemas de alerta temprana
VC_SA03 Centros de salud que reportan de forma regular datos de salud
Adaptacion AD_SA01 Estudios relacionados a la salud sobre vulnerabilidad y

adaptacion al cambio climatico

AD_SA02 Centros de salud con personal capacitado en adaptacion al
cambio climatico y gestidn de riesgo de desastres

AD_SAO03 Autoridades relacionadas con la salud calificadas sobre cambio
climatico y gestion de riesgo de desastres

AD_SA04 Proporcion de instituciones educacionales que incluyen el
cambio climatico en sus programas educacionales

AD_SA05 Inversion anual en adaptacién al cambio climatico

AD_SA06 Centros de salud que poseen planes y medidas que consideren
eventos climaticos extremos

AD_SA07 Centros de salud que poseen evaluaciones de vulnerabilidad al
cambio climatico

AD_SA08 Vigencia de politicas publicas, planes, estrategias, y otros, que
sirven para facilitar y guiar acciones de adaptacion

AD_SA09 Vigencia de leyes, estatutos, regulaciones y normas que sirven
para facilitar y guiar acciones de adaptacién

AD_SA10 Consultas publicas con participacion ciudadana

AD_SA1l1 Herramientas comunicacionales sobre cambio climatico
implementadas

AD_SA12 Infraestructura (hospitales, clinicas, centros de salud, etc.) que
poseen planes o medidas para hacer frente a eventos
climaticos extremos

AD_SA13  Poblacidn que ha sido capacitada sobre cambio climatico y
medidas de adaptacion

AD_SA14 Iniciativas locales en adaptacion al cambio climatico

AD_SA15 Centros de investigacion e investigaciones que abordan

enfermedades nuevas que emergen producto del cambio
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climatico

AD_SA16 Reduccidn de riesgos a la salud relacionados con el clima
transmitidos por el agua

AD_SA17 Numero de sistemas de vigilancia de salud publica de base
comunitaria implementados

AD_SA18 Adopcion de medidas de advertencia publica a riesgos por
rayos UV

AD_SA19 Creacidn de una unidad de coordinacion ejecutiva en el
MINSAL

AD_SA20 Medicion continua y estandarizada de indicadores asociados a
variables ambientales

AD_SA21 Fortalecimiento de la capacidad de adaptacion al cambio
climatico y a sus impactos en la salud de la poblacién
vulnerable

AD_SA22 Planes de contingencia para asegurar la atencion y el servicio
ante la variacidn de la demanda ante eventos climaticos
extremos

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Indicadores sector Infraestructura

Ambito Subambito ID_Final Indicador
Exposicidn EX_INO1 Infraestructura (carreteras, aeropuertos, puertos, terminales,
etc.) expuesta a eventos climaticos extremos
EX_INO2 Propiedades residenciales y no residenciales expuestas a
eventos climaticos extremos
Impacto IM_INO1 Variacidn del nivel promedio de agua en principales embalses
IM_INO2 Pérdidas econdmicas anuales por eventos climaticos extremos
IM_INO3 Gasto anual por eventos climaticos extremos
IM_INO4 Infraestructura (carreteras, aeropuertos, puertos, terminales,
etc.) afectada por eventos climaticos extremos
IM_INO5 Propiedades residenciales y no residenciales impactadas por
eventos climaticos extremos
IM_INO6 Atrasos por falla en la infraestructura por eventos climaticos
extremos en el transporte
IM_INO7 Dias en que puerto, caleta u otro similar se mantiene cerrado
por eventos climaticos extremos
Vulnerabilidad Sensibilidad VS_INO1 Expansién urbana
VS_INO2 Densidad de poblacién urbana
VS_INO3 Infraestructura en malas condiciones
Capacidad de VC_INO1 Cobertura nacional de monitoreo climatico
respuesta VC_INO2 Zonas de riesgo con sistemas de alerta temprana
VC_INO3 Seguros contra eventos climaticos extremos
Adaptacion AD_INO1 Estudios relacionados a la infraestructura sobre vulnerabilidad
y adaptacién al cambio climatico
AD_INO2 Servicios relacionados a la infraestructura con personal
capacitado en adaptacidon al cambio climdtico y gestiéon de
riesgo de desastres
AD_INO3 Actores claves calificados sobre cambio climatico y gestion de

riesgo de desastres
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AD_INO4

Inversion anual en adaptacién al cambio climatico

AD_INO5 Servicios relacionados a la infraestructura que poseen planes y
medidas que consideren eventos climaticos extremos

AD_INO6 Servicios relacionados a la infraestructura que poseen
evaluaciones de vulnerabilidad al cambio climatico

AD_INO7 Consultas publicas con participacion ciudadana

AD_INO8 Herramientas comunicacionales sobre cambio climatico
implementadas

AD_INO9 Infraestructura que posee planes o medidas para hacer frente a
eventos climdticos extremos

AD_IN10 Proyectos evaluados por SEIA que incorporen la adaptacion al
cambio climatico

AD_IN11 Proyectos nuevos que mejoran la red vial para aumentar la
adaptacion a eventos climaticos extremos

AD_IN12 Proporcion de sistemas de defensa contra inundaciones activos
mantenidos cada afio segun las necesidades identificadas

AD_IN13 Propiedades residenciales y no residenciales con planes o
medidas para hacer frente a eventos climaticos extremos

AD_IN14 NuUmero/éarea de techos verdes instalados en areas urbanas

AD_IN15 Registro de acciones de adaptacion a nivel territorial y nacional

AD_IN16 Evaluaciones econdmicas de los impactos, de las medidas
preventivas y costos de reconstruccion o de la inaccion.

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Indicadores sector Recursos Hidricos

Ambito Subambito ID_Final  Indicador
Sistema climatico SC_RHO01 Promedio de escorrentia
ambiental SC_RHO2 Temperatura del agua en lagos
SC_RHO03 Balance hidrico, Precipitacion, Escorrentia, Evapotranspiracion
real, Evapotranspiraciéon desde lagos y salares (m*/s/afio y
mm/afio)
SC_RHO4 Recarga media agua subterranea (m’/s/afio)
Exposicidn EX_RHO1 Cuencas expuestas a eventos climaticos extremos
Impacto IM_RHO1 Cuencas impactadas por eventos climaticos extremos
IM_RHO02 Variacion del caudal promedio mensual de rios
IM_RHO03 Variacion del nivel promedio de agua en principales embalses
IM_RHO04 Pérdidas econdmicas anuales por eventos climaticos extremos
IM_RHO5 Gasto anual por eventos climaticos extremos
IM_RHO6 Poblacidn afectada por eventos climaticos extremos
IM_RHO7 Nivel de agua subterranea
IM_RHO8 Numero de incidentes por bajo caudal
IM_RH09 Calidad de las aguas subterraneas por eventos climaticos
extremos
IM_RH10 Variacion en la recarga de los acuiferos
IM_RH11 Intrusidén salina en acuiferos costeros.
Vulnerabilidad Sensibilidad VS_RHO1 Cuencas que cumplen con Caudal Ecoldgico
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VS_RHO2

Huella ecoldgica

VS_RHO3  Expansién urbana

VS_RHO04 Densidad de poblacion urbana

VS_RHO5 Demanda de agua promedio (per capita)

VS_RHO6 Variacion de la superficie de bosques

VS_RHO7 Estado de ecorregiones

VS_RHO8 Extracciones de agua dulce para abastecimiento de publico

VS_RHO09 Cuerpos de agua en riesgo de sobre extraccién que no cumple
con indicadores de caudal ecoldgico

VS_RH10 Industrias con uso intensivo de agua que extraen agua de
cuencas con limitaciones en la disponibilidad de agua

VS_RH11 Derechos de aprovechamiento de aguas superficiales de tipo
consuntivo otorgados y caudal medio anual por cuenca
(m3/s/afio)

VS_RH12 Agua desalinizada

VS_RH13 Agua canalizada

Capacidadde VC_RHO01 Cobertura nacional de monitoreo climatico
respuesta VC_RHO02 Zonas de riesgo con sistemas de alerta temprana

VC_RHO3 Estaciones de agua en la que hay informacion oficialmente

reportada y analizada
Adaptacion AD_RHO1 Estudios de recursos hidricos sobre balance hidrico,

vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico

AD_RHO02 Servicios relacionados con la gestion hidrica con personal
capacitado en adaptacién al cambio climdtico y gestidon de
riesgo de desastres

AD_RHO3 Actores relacionados con la gestidon hidrica calificados sobre
cambio climatico y gestidn de riesgo de desastres

AD_RHO4 Inversion anual en adaptacion al cambio climatico

AD_RHO5 Servicios relacionados con la gestion hidrica que poseen
planes y medidas que consideren eventos climaticos extremos

AD_RHO6 Servicios relacionados con la gestion hidrica que poseen
evaluaciones de vulnerabilidad al cambio climatico

AD_RHO7 Vigencia de politicas publicas, planes, estrategias, y otros, que
sirven para facilitar y guiar acciones de adaptacion

AD_RHO08 Vigencia de leyes, estatutos, regulaciones y normas que sirven
para facilitar y guiar acciones de adaptacion

AD_RHO09 Consultas publicas con participacién ciudadana

AD_RH10 Herramientas comunicacionales sobre cambio climatico
implementadas

AD_RH11 Proyectos evaluados por SEIA que incorporen la adaptacion al
cambio climatico

AD_RH12 Poblaciéon que ha sido capacitada sobre cambio climatico y
medidas de adaptacion

AD_RH13 Iniciativas locales en adaptacion al cambio climatico

AD_RH14 Cobertura nacional con definicidon de escenarios climaticos de
referencia

AD_RH15 Acuerdos transfronterizos que integren riesgos climaticos

sobre los acuerdos de recursos hidricos con paises vecinos
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AD_RH16 Areas prioritarias y restringidas para el suministro de agua

potable o como reservas de agua

Indicadores sector Ciudades

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Ambito Subambito ID_Final  Indicador
Amenaza AM_CI01 Cambios en el promedio de temperatura en areas urbanas
versus dareas rurales (medicion del efecto de "isla de calor
urbana")
Exposicion EX_CIO1  Area expuesta a eventos climaticos extremos
EX_CI02 Poblacion en areas expuestas a eventos climaticos extremos
Impacto IM_CI01  Area impactada por eventos climaticos extremos
IM_CI02  Variacion del caudal promedio mensual de rios
IM_CIO3  Variacion del nivel promedio de agua en principales embalses
IM_CI04  Pérdidas econdmicas anuales por eventos climaticos extremos
IM_CIO5  Gasto anual por eventos climaticos extremos
IM_CI0O6  Poblacidn afectada por eventos climaticos extremos
IM_CIO7  Compaiiias de abastecimiento de agua que tienen problemas
en sus caferias y usuarios afectados
Vulnerabilidad Sensibilidad VS_Clo1 indice de Desarrollo Humano
VS_CI02  Huella ecoldgica
VS_CI03  Acceso a servicios basicos
VS_CI04  Expansion urbana
VS_CI05  Densidad de poblacién urbana
VS_Clo6 Demanda de agua promedio (per capita)
VS_CI07  Poblacién vulnerable
VS_CI08 Pobreza
VS_CI09 Ingreso en zonas de riesgo
VS_CI10 Hogares beneficiados por proyectos de estabilizacion de
pendientes en areas urbanas
VS_Ci11 Superficie de dreas verdes con mantenimiento, total y por
habitante, por region, 2012
VS_CI12  Viviendas con aislacién térmica adecuada
Capacidadde VC_CI01  Cobertura nacional de monitoreo climatico
respuesta VC_CI02  Zonas de riesgo con sistemas de alerta temprana
VC_CI03  Seguros contra eventos climaticos extremos (residencial)
VC_CI04  Personas activas en servicio de proteccion civil (per capita y
por superficie)
Adaptacion AD _CI01  Estudios y mapas de vulnerabilidad y adaptacion al cambio
climatico
AD_Cl02  Servicios relacionados con gestiéon local con personal
capacitado en adaptacion al cambio climatico y gestion de
riesgo de desastres
AD_CIO3  Actores relacionados con gestién local calificados sobre
cambio climatico y gestién de riesgo de desastres
AD_CI04  Proporcion de instituciones educacionales que incluyen el
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cambio climatico en sus programas educacionales

AD_CIO5 Inversion anual en adaptacidn al cambio climatico

AD_CIO6  Servicios relacionados con gestion local que poseen planes y
medidas que consideren eventos climaticos extremos

AD_CI07  Administraciones locales (GORE, Provincias y Municipios) que
han asumido compromisos sobre cambio climatico

AD_CIO8 Servicios relacionados con gestiéon local que poseen
evaluaciones de vulnerabilidad al cambio climatico

AD_CI09  Areas que cuentan con evaluaciones de vulnerabilidad y
planes de adaptacidn al cambio climatico

AD_CI10 Vigencia de politicas publicas, planes, estrategias, y otros, que
sirven para facilitar y guiar acciones de adaptacion

AD_CI11  Vigencia de leyes, estatutos, regulaciones y normas que sirven
para facilitar y guiar acciones de adaptacion

AD_CI12  Consultas publicas con participacion ciudadana

AD_CI13 Herramientas comunicacionales sobre cambio climatico
implementadas

AD_CI14  Proyectos evaluados por SEIA que incorporen la adaptacion al
cambio climdtico

AD_CI15 Poblaciéon que ha sido capacitada sobre cambio climatico y
medidas de adaptacion

AD_CI16 Iniciativas locales en adaptacién al cambio climatico

AD_CI17  Cobertura nacional con definicion de escenarios climaticos de
referencia

AD_CI18  Establecer acuerdos con medios de comunicaciéon para
divulgacién, educacion y sensibilizacion

AD_CI19 Incorporaciéon de los impactos del cambio climatico y
necesidades de adaptacion en la evaluacidon social de
proyectos

AD_CI20 Nuevos planes de desarrollo urbano con medidas de
mitigacion de inundaciones

AD_CI21  Numero/éarea de techos verdes instalados en areas urbanas

AD_CI22  Proporcién de ventas/instalacion de unidades de aire
acondicionado que cuentan con requerimientos de ecodisefio
de la UE (doméstico/comercial)

AD_CI23  Longitud de realineacién de la linea costera por afio

AD_CI24 Incorporacion de lineamientos sobre recursos hidricos,
energia y la salud en planes de desarrollo urbano

AD_CI25 Incorporacion de otros lineamientos importantes en planes de

desarrollo urbano

Indicadores sector Energia

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Ambito Subambito ID_Final  Indicador
Exposicidn EX_ENO1 Infraestructura de los sistemas de energia y transporte
expuesta a eventos climaticos extremos
Impacto IM_ENO1 Variacion del caudal promedio mensual de rios
IM_ENO2 Variacidn del nivel promedio de agua en principales embalses
IM_ENO3 Pérdidas econdmicas anuales por eventos climaticos extremos
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IM_ENO4

Gasto anual por eventos climdticos extremos

IM_ENO5 Infraestructura de los sistemas de energia y transporte
afectada por eventos climdticos extremos
IM_ENO6 Energia actual generada por hidroeléctricas como porcentaje
del total de la capacidad de generacidn de energia
hidroeléctrica
IM_ENO7 Pérdidas en energia eléctrica utilizable (todas las formas) por
pérdida en subestaciones o pérdidas en transmisiones por
eventos climaticos extremos
IM_ENO8 Interrupcién del suministro eléctrico por eventos climaticos
extremos
IM_ENO9 Rendimiento potencial y real de energia edlica
IM_EN10 Calefaccidn y aire acondicionado
IM_EN11 Cantidad pérdida de capacidad de generacion eléctrica (MW)
por restricciones temporales de extraccion de agua
IM_EN12 Minutos perdidos por usuarios sin electricidad por eventos
climaticos extremos
Vulnerabilidad Sensibilidad VS_ENO1 Cuencas que cumplen con Caudal Ecoldgico
VS_ENO2 Acceso a servicios basicos
VS_ENO3  Expansion urbana
VS_ENO4 Densidad de poblacion urbana
VS_ENO5 Demanda de agua promedio (per capita)
VS_ENO6  Poblacién vulnerable
VS_ENO7 Ingreso en zonas de riesgo
VS_ENO8 Composicidon ERNC en la matriz energética
VS_EN09 Centrales eléctricas /Cantidad de capacidad energética (MW)
que utilizan agua dulce para sus sistemas de enfriamiento de
cuencas en riesgo de escasez hidrica
VS_EN10 Intensidad en el uso del agua en la industria procesadora
VS_EN11 Extraccién total de agua (superficial, subterranea, estuarios y
marina) para energia
VS_EN12  Evolucién del consumo bruto de energia primaria
VS_EN13 Generacion eléctrica por tecnologia (GWh)
VS_EN14  Estructura de la oferta de energia e intensidad de uso (OTEP
por tipo de energético, renovable-no renovable; OTEP/PIB,
OTEP/hab)
Capacidadde VC_ENO1 Cobertura nacional de monitoreo climatico
respuesta VC_ENO2 Zonas de riesgo con sistemas de alerta temprana
VC_ENO03 Promedio del indice de eficiencia térmica en hogares
VC_ENO4 Potencia de generacién hidroeléctrica en centrales de pasada
por cuenca y estado de operacién (MW)
Adaptacion AD_ENO1 Estudios sobre vulnerabilidad y adaptacion al cambio
climatico
AD_ENO2 Servicios publicos con personal capacitado en adaptacién al
cambio climatico y gestién de riesgo de desastres
AD_ENO3 Actores claves calificados sobre cambio climatico y gestién de

riesgo de desastres
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AD_ENO4

Inversidn anual en adaptaciéon al cambio climatico

AD_ENO5

Servicios criticos que poseen evaluaciones de vulnerabilidad al
cambio climatico

AD_ENO6

Areas que cuentan con evaluaciones de vulnerabilidad vy
planes de adaptacidn al cambio climatico

AD_ENO7

Vigencia de politicas publicas, planes, estrategias, y otros, que
sirven para facilitar y guiar acciones de adaptacion

AD_ENOS

Vigencia de leyes, estatutos, regulaciones y normas que sirven
para facilitar y guiar acciones de adaptacion

AD_EN09

Consultas publicas con participacion ciudadana

AD_EN10

Herramientas comunicacionales sobre cambio climatico
implementadas

AD_EN11

Infraestructura de los sistemas de energia y transporte que
poseen planes o medidas para hacer frente a eventos
climaticos extremos

AD_EN12

Proyectos evaluados por SEIA que incorporen la adaptacion al
cambio climatico

AD_EN13

Poblacion que ha sido capacitada sobre cambio climatico y
medidas de adaptacion

AD_EN14

Iniciativas locales en adaptacion al cambio climatico

AD_EN15

Cobertura nacional con definicién de escenarios climaticos de
referencia

AD_EN16

Generacion de una plataforma interinstitucional de
informacién de monitoreo

AD_EN17

Registro de acciones de adaptacion a nivel territorial vy
nacional

AD_EN18

Establecer acuerdos con medios de comunicacion para
divulgacién, educacion y sensibilizacion

AD_EN19

Incorporacion de los impactos del cambio climatico vy
necesidades de adaptacion en la evaluacion social de
proyectos

AD_EN20

Aumento en la capacidad de generacién de energia renovable
y sustentable

AD_EN21

Proyectos de desarrollo de energia renovable sustentable
implementados

AD_EN22

Aumento de hogares que utilizan sistemas de energia
renovable en areas que no tienen conexion a la red

AD_EN23

Aumento en la construccion de sistemas de energia renovable
no centralizados y que estan fuera del drea de conexion

AD_EN24

Infraestructuras de los sistemas de energia y transporte
evaluados para la vulnerabilidad al cambio climatico y riesgo
de desastres

AD_EN25

Numero de centrales eléctricas dependientes de agua dulce
que implementaron sistemas de refrigeracién eficientes

AD_EN26

Disminucion en el nimero de incendios forestales

Indicadores sector Turismo

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Ambito Subambito

ID_Final

Indicador

Sistema climatico ambiental

SC_Tuo1

Temperatura del agua para bafo costera
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SC_TU02

Cobertura de nieve en deportes de invierno

Exposicién EX_TUO1 Area expuesta a eventos climaticos extremos
EX_TUO2 Turistas en dreas expuestas a eventos climaticos extremos
EX_TUO3 Infraestructura turistica expuesta a eventos climaticos
extremos
EX_TUO4 Camas en zonas costeras
EX_TUO5 Camas en centros de ski
EX_TUO6 Desarrollos Turisticos en los distritos costeros
Impacto IM_TUO1  Area impactada por eventos climéticos extremos
IM_TUO02 Variacién del caudal promedio mensual de rios
IM_TUO03 Variacion del nivel promedio de agua en principales
embalses
IM_TUO4  Pérdidas econdmicas anuales por eventos climaticos
extremos
IM_TUO5  Gasto anual por eventos climaticos extremos
IM_TUO6 Poblacion afectada por eventos climaticos extremos
IM_TUO7 Infraestructura turistica afectada por eventos climaticos
extremos
Vulnerabilidad Sensibilidad VS_TUO1 Cuencas que cumplen con Caudal Ecoldgico
VS_TU02 Huella ecoldgica
VS_TUO03 Acceso a servicios basicos
VS_TU04 Expansion urbana
VS_TUO5 Demanda de agua promedio (per céapita)
VS_TUO6 Poblacién vulnerable
VS_TUO07 Variacion de la superficie de bosques
VS_TUO08 Ingreso en zonas de riesgo
VS_TU09 Estado de ecorregiones
VS_TU10  Turistas en el pais
VS_TU11l Poblacion flotante en zonas costeras
Capacidad de VC_TUO1 Cobertura nacional de monitoreo climatico
respuesta VC_TUO2  Zonas de riesgo con sistemas de alerta temprana
VC_TUO03 Seguros contra eventos climaticos extremos (residencial,
negocios)
VC_TUO4  Personas activas en servicio de proteccion civil (per capita y
por superficie)
Adaptacion AD_TUO1  Estudios sobre vulnerabilidad y adaptaciéon al cambio
climatico en el turismo
AD_TUO2  Servicios publicos con personal capacitado en adaptacién al
cambio climatico y gestidn de riesgo de desastres
AD_TUO3  Actores claves calificados sobre cambio climatico y gestidn
de riesgo de desastres
AD_TUO4  Inversidn anual en adaptacion al cambio climatico
AD_TUO5  Servicios criticos que poseen planes y medidas que
consideren eventos climdticos extremos
AD_TUO6  Servicios criticos que poseen evaluaciones de vulnerabilidad

al cambio climatico

157



AD_TUO7  Areas que cuentan con evaluaciones de vulnerabilidad y
planes de adaptacion al cambio climatico

AD_TUO8  Vigencia de politicas publicas, planes, estrategias, y otros,
que sirven para facilitar y guiar acciones de adaptacién

AD_TU09 Vigencia de leyes, estatutos, regulaciones y normas que
sirven para facilitar y guiar acciones de adaptacion

AD_TU10  Consultas publicas con participacién ciudadana

AD_TU11l  Herramientas comunicacionales sobre cambio climatico
implementadas

AD_TU12 Infraestructura turistica que poseen planes o medidas para
hacer frente a eventos climaticos extremos

AD_TU13  Proyectos evaluados por SEIA que incorporen la adaptacion
al cambio climatico

AD_TU14  Turistas que ha sido capacitada sobre cambio climatico y
medidas de adaptacion

AD_TU15 Iniciativas locales en adaptacién al cambio climatico

AD_TU16  Cobertura nacional con definicion de escenarios climaticos
de referencia

AD_TU17  Generacion de una plataforma interinstitucional de
informacién de monitoreo

AD_TU18  Registro de acciones de adaptacidn a nivel territorial y
nacional

AD_TU19  Establecer acuerdos con medios de comunicaciéon para
divulgacién, educacion y sensibilizacion

AD_TU20  Incorporaciéon de los impactos del cambio climdtico y

necesidades de adaptacion en la evaluacién social de
proyectos

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Indicadores sector Industria y Servicios

Ambito Subambito  ID_Final Indicador
Exposicion EX_IS01 Infraestructura expuesta a eventos climaticos extremos
EX_1S02 Negocios (por tipo) ubicados en areas expuestas a eventos
climaticos extremos
EX_ISO3 Explotaciones Mineras en los distritos costeros
EX_ISO4 Industrias manufactureras en distritos costeros
Impacto IM_ISO01 Variacién del caudal promedio mensual de rios
IM_1S02 Variacion del nivel promedio de agua en principales
embalses
IM_IS03 Pérdidas econdmicas anuales por eventos climaticos
extremos
IM_IS04 Gasto anual por eventos climaticos extremos
IM_IS05 Infraestructura afectada por eventos climaticos extremos
IM_1S06 Negocios (por tipo) afectados por eventos climaticos
extremos
IM_IS07 Negocios (por tipo) cuyos negocios fracasan por los impactos
del cambio climatico
IM_IS08 Dias de pérdida de personal por eventos climaticos extremos
IM_IS09 Pérdidas de los negocios por la interrupcion de las cadenas

de abastecimiento causada por eventos climaticos severos
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IM_IS10

Numero y valor de reclamos de seguros para propiedades
por eventos climaticos extremos

Vulnerabilidad  Sensibilidad  VS_ISO1 indice de Desarrollo Humano

VS_1S02 Cuencas que cumplen con Caudal Ecoldégico

VS_1S03 Huella ecolégica

VS_IS04 Acceso a servicios bdsicos

VS_IS05 Expansion urbana

VS_IS06 Densidad de poblacion urbana

VS_IS07 Demanda de agua promedio

VS_IS08 Ingreso en zonas de riesgo

VS_IS09 Composicién ERNC en la matriz energética

VS_IS10 Consumo de agua dulce de la industria del cobre y otras
actividades mineras

VS_IS11 Consumo de agua dulce de la industria manufacturera

VS_1S12 Consumo total y final de energia de la industria
manufacturera

VS _1S13 Consumo de agua dulce de la construccién

VS_IS14 Consumo total y final de energia de la construccion

VS_IS15 Trabajadores que trabajan en industrias y servicios (por tipo)

Capacidad de VC_ISO1 Cobertura nacional de monitoreo climatico
respuesta VC_IS02 Zonas de riesgo con sistemas de alerta temprana
VC_IS03 Seguros contra eventos climaticos extremos (negocios)
VC_IS04 Negocios con seguros contra eventos climaticos extremos
Adaptacion AD_IS01 Estudios sobre vulnerabilidad de la industria a impactos del

cambio climatico y sobre medidas de adaptacion

AD_1502 Servicios con personal capacitado en adaptacion al cambio
climatico y gestion de riesgo de desastres

AD_1S03 Actores de la industria y servicios calificados sobre cambio
climdtico y gestidn de riesgo de desastres

AD_IS04 Inversion anual en adaptacion al cambio climdtico

AD_1S05 Servicios relacionados a la industria que poseen planes vy
medidas que consideren eventos climdticos extremos

AD_IS06 Servicios relacionados a la industria que poseen evaluaciones
de vulnerabilidad al cambio climatico

AD_IS07 Vigencia de politicas publicas, planes, estrategias, y otros,
que sirven para facilitar y guiar acciones de adaptacién

AD_IS08 Vigencia de leyes, estatutos, regulaciones y normas que
sirven para facilitar y guiar acciones de adaptacion

AD_IS09 Consultas publicas con participacion ciudadana

AD_IS10 Herramientas comunicacionales sobre cambio climatico
implementadas

AD_IS11 Infraestructura que posee planes o medidas para hacer
frente a eventos climaticos extremos

AD_1S12 Proyectos evaluados por SEIA que incorporen la adaptacidn
al cambio climatico

AD_IS13 Iniciativas locales en adaptacion al cambio climatico

AD_IS14 Cobertura nacional con definicion de escenarios climaticos
de referencia

AD_IS15 Generacion de wuna plataforma interinstitucional de

informacion de monitoreo
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AD_IS16 Registro de acciones de adaptacidon a nivel territorial y
nacional

AD_IS17 Establecer acuerdos con medios de comunicaciéon para
divulgacidn, educacion y sensibilizacion

AD_IS18 Incorporacion de los impactos del cambio climatico vy
necesidades de adaptacion en la evaluacién social de
proyectos

AD_IS19 Formulacién e implementacién de politicas que promuevan
industrias y servicios climaticamente inteligentes

AD_IS20 Negocios cuyos procesos de produccién son ambientalmente
amigables o eficientes en el uso de recursos naturales

AD_1S21 Desarrollo e implementacion de un programa que construya
capacidades para empresas climaticamente inteligentes

AD_1S22 Empresas que implementan estandar de gestion de la
energia segun 1SO 50001

AD_1S23 Empresas que describen sus riesgos climaticos

AD_IS24 Valor de ventas de bienes y servicios de adaptacion por afio

AD_1S25 Negocios ubicados en areas expuestas a eventos climaticos
extremos que estan inscritos en alertas a inundaciones

AD_IS26 Empresas que cuentan con planes de continuidad del
negocio en caso de eventos climaticos extremos

AD_1S27 Adopcion de medidas de eficiencia hidrica por industrias de
uso intensivo

AD_1S28 Compaiiias con Reportes de Sustentabilidad (GRI)

AD_1S29 Generacion de empleo en programas de desarrollo
sostenible (empleos verdes)

AD_IS30 Gasto en I+D de importancia para el crecimiento verde:
Todos los negocios con fines de 1+D (en % de 1+D total)

AD_IS31 Sistema de innovacidn en todos los sectores de importancia

para el crecimiento verde en términos de los procesos de
innovacién relacionados con medio ambiente de las
empresas y determinantes subyacentes, expresados en % del
total de empresas manufactureras e innovadoras

Fuente: elaboracion propia, 2015.

Indicadores sector Capacidades, Conocimiento e Investigacién

Ambito Subambito ID_Final Indicador
Exposicidn EX_CCO1 Estudiantes en 4dareas expuestas a eventos climaticos
extremos
EX_CCO02 Infraestructura  (colegios, universidades, centros de
investigacidn) expuesta a eventos climaticos extremos
Impacto IM_CcCo1 Pérdidas econdmicas anuales por eventos climaticos
extremos
IM_CC02 Gasto anual por eventos climaticos extremos
IM_CCO03 Estudiantes afectados por eventos climaticos extremos
IM_CC04 Infraestructura  (colegios, universidades, centros de
investigacion) afectada por eventos climaticos extremos
IM_CCO05 Dias de escuela perdidos por eventos climaticos extremos
Vulnerabilidad Sensibilidad VS_CCo1 indice de Desarrollo Humano
VS_CC02 Acceso a servicios basicos
VS_CCo03 Expansion urbana
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VS_CC04 Densidad de poblacién urbana

VS_CCO05 Poblacién vulnerable

VS_CC06 Pobreza

Capacidad de VC_CCO01 Cobertura nacional de monitoreo climatico
respuesta VC_CC02 Zonas de riesgo con sistemas de alerta temprana
Adaptacion AD_CCO01  Estudios sobre vulnerabilidad y adaptacién al cambio

climatico

AD_CC02  Servicios relacionados con la creacién de capacidades e
investigacion con personal capacitado en adaptacion al
cambio climatico y gestidn de riesgo de desastres

AD_CC03  Actores relacionados con la creacion de capacidades e
investigacidn calificados sobre cambio climatico y gestion de
riesgo de desastres

AD_CC04  Proporcion de instituciones educacionales que incluyen el
cambio climatico en sus programas educacionales

AD_CCO5 Instancias interministeriales sobre cambio climatico

AD_CC06 Instancias intraministeriales sobre cambio climatico

AD_CCO07  Reuniones de los Comités Regionales de Cambio Climatico

AD_CC08 Inversién anual en adaptacién al cambio climatico

AD_CC09 Instituciones con mandato politico y operacional para
coordinar la adaptacion al CC

AD_CC10  Servicios relacionados con la creacién de capacidades e
investigacién que poseen planes y medidas que consideren
eventos climaticos extremos

AD_CC11  Administraciones locales (GORE, Provincias y Municipios) que
han asumido compromisos sobre cambio climatico

AD_CC12  Servicios relacionados con la creacidn de capacidades e
investigacién que poseen evaluaciones de vulnerabilidad al
cambio climatico

AD_CC13 Vigencia de politicas publicas, planes, estrategias, y otros,
que sirven para facilitar y guiar acciones de adaptacién

AD_CC14  Vigencia de leyes, estatutos, regulaciones y normas que
sirven para facilitar y guiar acciones de adaptacion

AD_CC15 Consultas publicas con participacion ciudadana

AD_CC16 Herramientas comunicacionales sobre cambio climatico
implementadas

AD_CC17 Infraestructura  (colegios, universidades, centros de
investigacidn) critica que poseen planes o medidas para
hacer frente a eventos climaticos extremos

AD_CC18 Estudiantes que ha sido capacitada sobre cambio climatico y
medidas de adaptacion

AD_CC19 Iniciativas locales en adaptacion al cambio climatico

AD_CC20  Cobertura nacional con definicidn de escenarios climaticos
de referencia

AD_CC21 Generacion de una plataforma interinstitucional de
informacién de monitoreo

AD_CC22 Establecer acuerdos con medios de comunicaciéon para
divulgacidn, educacion y sensibilizacion

AD_CC23 Incorporacion de los impactos del cambio climatico y

necesidades de adaptacion en la evaluacién social de
proyectos
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AD_CC24 Presupuesto asignado a la construccién de capacidades para
la investigacion de modelamiento climatico y evaluaciones
necesarias o de evidencia modelos climaticos

AD_CC25 Presupuesto asignado por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia para la investigacidn de proyectos intersectoriales
relacionados con la vulnerabilidad y adaptacién al cambio
climatico

AD_CC26  Centros de estudio sobre cambio climatico establecidos

AD_CC27  Textos escolares que integran conceptos de cambio climatico
en los sistemas educativos primarios y secundarios

AD_CC28 Establecimientos de educacion superior que incorporan
asignaturas sobre CC en su curriculo

AD_CC29  Centros de investigacion y modelacién a disposicidon de los
expertos de vulnerabilidad y adaptacion

AD_CC30 Expertos capacitados en reporte, monitoreo y revision

AD_CC31  Expertos calificados y certificados en gestién de datos e
informacion

AD_CC32 Existencia de Programas Integrales Oficiales de Educacién
Ambiental en escuelas

AD_CC33 Horas de ensefianza de la ciencia ambiental en la educacién

primaria

Fuente: elaboracién propia, 2015.

Indicadores sector Institucionalidad

Ambito Subambito ID_Final Indicador
Exposicidn EX_ITO1 Infraestructura publica expuesta a eventos climaticos
extremos
EX_ITO2 Poblacion que habita en localidades con condiciones de
rezago social alto y muy alto en municipios considerados
como de alta y muy alta exposicion al cambio climatico
Impacto IM_ITO1 Pérdidas econdmicas anuales por eventos climaticos
extremos
IM_ITO2 Gasto publico anual por eventos climaticos extremos
IM_ITO3 Infraestructura publica afectada por eventos climaticos
extremos
IM_ITO4 Poblacién de origen étnico cuyo sustento presenta pérdidas
por eventos climdticos extremas
IM_ITO5 Tiempo promedio entre una inundacion y que la poblacion
regresa a sus hogares
Vulnerabilidad Sensibilidad VS_ITO1 indice de Desarrollo Humano
VS_IT02 Acceso a servicios basicos
VS_ITO3 Poblacién vulnerable
VS_ITO4 Pobreza
Capacidad de VC_ITO1 Cobertura nacional de monitoreo climatico
respuesta VC_IT02 Zonas de riesgo con sistemas de alerta temprana
VC_ITO3 Personas activas en servicio de proteccion civil (per capita y
por superficie)
VC_ITO4 Personas salvadas por desastres climaticos gracias a una
rapida respuesta
Adaptacion AD_ITO1 Estudios solicitados sobre vulnerabilidad y adaptacién al

cambio climatico
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AD_IT02 Servicios publicos con personal capacitado en adaptacion al
cambio climatico y gestién de riesgo de desastres

AD_ITO3 Actores claves calificados sobre cambio climatico y gestion
de riesgo de desastres

AD_ITO4 Proporcion de instituciones educacionales que incluyen el
cambio climdtico en sus programas educacionales

AD_ITO5 Instancias interministeriales sobre cambio climatico

AD_ITO6 Instancias intraministeriales sobre cambio climatico

AD_ITO7 Reuniones de los Comités Regionales de Cambio Climatico

AD_ITO8 Inversion publica anual en adaptacion al cambio climatico

AD_IT09 Instituciones con mandato politico y operacional para
coordinar la adaptacién al CC

AD_IT10 Servicios criticos que poseen planes y medidas que
consideren eventos climaticos extremos

AD_IT11 Administraciones locales (GORE, Provincias y Municipios) que
han asumido compromisos sobre cambio climatico

AD_IT12 Servicios criticos que poseen evaluaciones de vulnerabilidad
al cambio climatico

AD_IT13 Vigencia de politicas publicas, planes, estrategias, y otros,
que sirven para facilitar y guiar acciones de adaptacién

AD_IT14 Vigencia de leyes, estatutos, regulaciones y normas que
sirven para facilitar y guiar acciones de adaptacion

AD_IT15 Consultas publicas con participacion ciudadana

AD_IT16 Herramientas comunicacionales sobre cambio climatico
implementadas

AD_IT17 Infraestructura critica que poseen planes o medidas para
hacer frente a eventos climaticos extremos

AD_IT18 Instancias internacionales sobre cambio climatico

AD_IT19 Cobertura nacional con definicion de escenarios climaticos
de referencia

AD_IT20 Generacion de wuna plataforma interinstitucional de
informacién de monitoreo

AD_IT21 Registro de acciones de adaptacidon a nivel territorial y
nacional

AD_IT22 Establecer un sello de identidad al Plan Nacional de
Adaptacion

AD_IT23 Establecer acuerdos con medios de comunicacidn para
divulgacién, educacion y sensibilizacion

AD_IT24 Incorporacion de los impactos del cambio climatico y
necesidades de adaptacion en la evaluacién social de
proyectos

AD_IT25 Presupuesto asignado a identificar los grupos vulnerables en
la sociedad que estan en riesgo a los impactos del cambio
climatico

AD_IT26 Personas entrenadas sobre cambio climatico disponibles por
el gobierno para incorporar el cambio climatico en la
planificacion

AD_IT27 Administraciones locales con planes de adaptacidon al cambio
climatico y gestion de riesgo implementados

AD_IT28 Zonas de reasentamiento para los refugiados climaticos que

garanticen la falta de conflictos por el cambio climatico
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AD_IT29

Administraciones locales que estdn implementando un plan
de reasentamiento

AD_IT30 Organizaciones que consideran el cambio climatico en su
planificacion a largo plazo

AD_IT31 Gobiernos locales que consideran riesgos climaticos en la
planificacion del uso de suelo

AD_IT32 Gastos de la autoridad local en planificacidn de emergencias
y respuesta

AD_IT33 Ranking del cambio climatico en la agenda politica nacional

AD_IT34 Familias beneficiadas por el programa de accidn nacional de

combate a la desertificacion

Fuente: elaboracion propia, 2015.
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Apéndice 3. Fichas de indicadores finales
A continuacién se muestra una ficha descriptiva para cada indicador definido para seguimiento del
proceso nacional de adaptacién.

Indicador Caudal promedio mensual
ID Final SCOo1
Objetivo Analizar la variabilidad mensual en los caudales
Ambito Sistema climatico-ambiental
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y
servicios, capacidades, conocimientos e investigacidon e institucionalidad
Descripcidn Es la tasa promedio de descarga en m>/s para un periodo de un mes.
Tipo I

Férmula del indicador Q,, = 3(Q;/n)

Q.: Caudal promedio mensual en m*/s
i: Dia
n: Nimero de dias del mes
Q;: Caudal dia i en m’/s
Unidad de medida m>/s

Parametros

Periodicidad Mensual

Cobertura Local

Fuente de datos Direccion General de Aguas (DGA)
Editor Direccion General de Aguas (DGA)
Necesidades para su

desarrollo
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Indicador

Variacién Nivel Medio del Mar (VNM)

ID Final SC02
Objetivo Proporcionar informacién sobre variacién de la linea de costa
Ambito Sistema climatico-ambiental
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca 'y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacidon e institucionalidad

Descripcién

Incremento o disminucién permanente (no asociada a mareas) del nivel
mar en cada afio con respecto al promedio histérico del nivel del mar

Tipo

Formula del indicador

A NM = ((NM-XNM)/XNMo) * 100

Parametros

ANM: Variacion del nivel del mar
NM: Nivel del mar del afio analizado
XNM: Nivel del mar historico

Unidad de medida

%

Periodicidad

Anual

Cobertura

Local

Fuente de datos

Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA)

Editor

Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA)

Necesidades para su
desarrollo
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Indicador

Temperatura promedio superficial del mar

ID Final SC03
Objetivo Proporcionar informacién sobre el estado energético de mares
Ambito Sistema climatico-ambiental
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacidon e institucionalidad

Descripcion

Temperatura promedio de la capa superficial del agua previa a la
termoclina

Tipo

Formula del indicador

TSM = X (TMi/n)

Parametros

TSM: Temperatura promedio superficial del mar
i: Dia

n: Numero de dias

TM;: Temperatura superficial del mar dia i

Unidad de medida oC
Periodicidad Anual
Cobertura Local

Fuente de datos

Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA)

Editor

Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA)

Necesidades para su
desarrollo
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Indicador

Concentracion de GEI

ID Final SC04
i Medir la evolucidon de la concentracion de GElI expresadas en CO,
Objetivo .
equivalente anuales
Ambito Sistema climatico-ambiental
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacién e institucionalidad

Descripcion

Es la concentracidn de GEl en la atmdsfera a nivel planetario

Tipo I

Férmula del indicador No aplica
Parametros No aplica
Unidad de medida ppm
Periodicidad Cada 2 afos
Cobertura Mundial

Fuente de datos

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

Editor

Ministerio de Medio Ambiente (MMA)

Necesidades para su
desarrollo

Acceso a datos publicados por el IPCC
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Indicador

Acidez oceanica

ID Final SC05
Objetivo Medir el cambio de acidez de los océanos
Ambito Sistema climatico-ambiental
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca 'y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacidn e institucionalidad

Descripcion

Es la media aritmética de los valores de pH registrados en el agua
oceanica en el periodo considerado

Tipo

Férmula del indicador

AO = 23(pHij/n)

AO: Acidez oceanica
pH;j: pH del mar j el dia i

Parametros i: Dia

Jj: Mar

n: Numero de dias
Unidad de medida pH
Periodicidad Cada 2 aios
Cobertura Local

Fuente de datos

Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA)

Editor

Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA)

Necesidades para su
desarrollo

Tecnologia apropiado integrado en estaciones de monitoreo y/o procesos
regulares de medicion
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Indicador

Precipitacion promedio anual

ID Final SC06
i Evaluar la variabilidad en las precipitaciones en un determinado territorio.
Objetivo . . . . .
Proporcionar informacién sobre la disponibilidad anual de agua
Ambito Sistema climatico-ambiental
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacién e institucionalidad

Descripcion

Es la media aritmética de los valores de precipitacion registrados en una
determinada area durante un ano

Tipo

Formula del indicador

PA = 33(PAij/n)

Parametros

PA: Precipitacion promedio anual

PA;j: Precipitacion en el territorio j el dia i
i: Dia

j: Territorio (municipalidad, regién)

n: Numero de dias

Unidad de medida mm/afo
Periodicidad Anual
Cobertura Local

Fuente de datos

Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC)

Editor

Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC)

Necesidades para su

desarrollo
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Indicador

Temperatura media anual

ID Final SCOo7
Objetivo Evaluar la variabilidad en la temperatura en un determinado territorio
Ambito Sistema climatico-ambiental

Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca 'y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacidn e institucionalidad

Descripcion

Es la media aritmética de los valores medios de temperatura registrados
en una determinada drea durante un afio

Tipo

Férmula del indicador

TMA = 23(TMAIj/n)

Parametros

TMA: Temperatura media anual

TMA;;: Temperatura media en el territorio j el dia i
i: Dia

j: Territorio (municipalidad, regién)

n: Numero de dias

Unidad de medida °C
Periodicidad Anual
Cobertura Local

Fuente de datos

Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC)

Editor

Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC)

Necesidades para su

desarrollo
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Indicador

Temperatura maxima promedio anual

ID Final SC08
i Evaluar la variabilidad en la temperatura maxima en un determinado
Objetivo o
territorio
Ambito Sistema climatico-ambiental
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacidn e institucionalidad

Descripcion

Es la media aritmética de los valores maximos de temperatura
registrados en una determinada drea durante un afio

Tipo

Formula del indicador

TMXA = 53(TMXAij/n)

Parametros

TMXA: Temperatura maxima promedio anual
TMXA,;;: Temperatura maxima en el territorio j el dia
i: Dia

j: Territorio (municipalidad, regién)

n: Numero de dias

Unidad de medida °C
Periodicidad Anual
Cobertura Local

Fuente de datos

Direccién Meteorolégica de Chile (DMC)

Editor

Direccién Meteorolégica de Chile (DMC)

Necesidades para su

desarrollo
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Indicador

Temperatura minima promedio anual

ID Final SC09
i Evaluar la variabilidad en la temperatura minima en un determinado
Objetivo o
territorio
Ambito Sistema climatico-ambiental
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacion e institucionalidad

Descripcion

Es la media aritmética de los valores minimos de temperatura
registrados en una determinada drea durante un afio

Tipo

Férmula del indicador

TMNA = Z3(TMNAij/n)

Parametros

TMNA: Temperatura minima promedio anual
TMNA;;: Temperatura minima en el territorio j el dia i
i: Dia

j: Territorio (municipalidad, regién)

n: Numero de dias

Unidad de medida °C
Periodicidad Anual
Cobertura Local

Fuente de datos

Direccién Meteorolégica de Chile (DMC)

Editor

Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC)

Necesidades para su

desarrollo
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Indicador

Variacidén de area de glaciares

ID Final SC10
i Proporcionar informacién sobre la disponibilidad de recursos hidricos a
Objetivo
largo plazo
Ambito Sistema climatico-ambiental
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacién e institucionalidad

Descripcion

Es la variacion de la extension que ocupan los glaciares de un
determinado territorio

Tipo

Férmula del indicador

A AG = ((AG-XAG)/XAG)*100

Parametros

A AG: Area de glaciares
AG: Area de glaciares ultimo afio de medicién
XAG: Area de glaciares medicién anterior

Unidad de medida km?
Periodicidad Cada 2 afos
Cobertura Local

Fuente de datos

Direccién General de Aguas (DGA)

Editor

Direccidn General de Aguas (DGA)

Necesidades para su
desarrollo

Aumentar programas regulares de medicion
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Indicador

Promedio anual de nieve

ID Final SC11
Evaluar la variabilidad en las precipitaciones en forma de nieve en un
Objetivo determinado  territorio.  Proporcionar informacion sobre la
disponibilidad anual de agua
Ambito Sistema climatico-ambiental
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacidn e institucionalidad

Descripcion

Es la media aritmética de los valores de precipitacién en forma de nieve
registrados en una determinada drea durante un afio

Tipo

Formula del indicador

PNA = 33(PNAj/n)

Parametros

PNA: Promedio anual de nieve

PNA;;: Precipitacion en forma de nieve en el territorio j el dia
i:Dia

j: Territorio (municipalidad, regién)

n: Numero de dias

Unidad de medida mm/afio
Periodicidad Anual
Cobertura Local

Fuente de datos

Direccién General de Aguas (DGA)

Editor

Direccién General de Aguas (DGA)

Necesidades para su
desarrollo

Mayor cobertura de medicion de niveles y eventos de nieve, con
tecnologia integrada en estaciones de monitoreo
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Indicador

Altura isoterma 0

ID Final SC12
i Evaluar la disponibilidad de agua a largo plazo (en forma de nieve).
Objetivo . . . . .
Proporcionar informacién sobre posibles aluviones
Ambito Sistema climatico-ambiental
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacién e institucionalidad

Descripcion

Altura desde la cual hacia arriba la precipitacidon es en forma de nieve y
hacia abajo de ella en forma de lluvia.

Tipo

Formula del indicador

Al = 3(Alj/m)

Al: Altura isoterma 0 media
Al;: Altura isoterma en la region j

Parametros , .,
J: Region
m: NUmero de regiones
Unidad de medida M
Periodicidad Anual
Cobertura Local

Fuente de datos

Direccién General de Aguas (DGA)

Editor

Direccidn General de Aguas (DGA)

Necesidades para su
desarrollo

Se debe implementar su medicidon y registro a escala de cuencas, y a nivel
de pais, deberia calcularse la media para cada una de las regiones
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Indicador

Altura de la linea de equilibrio (ELA)

ID Final SC13
Objetivo P.ropor.cif).nar informacidon sobre la evolucidon de los glaciares. Evaluar la
disponibilidad de agua a largo plazo
Ambito Sistema climatico-ambiental
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca 'y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacién e institucionalidad

Descripcion

Linea que divide a un glaciar en dos zonas, una de acumulacién y una de
ablacion en términos netos.

Tipo

Formula del indicador

ELA = 3(ELAj/m)

ELA: Altura de la linea de equilibrio media
ELA;: Altura de la linea de equilibrio en la region j

Parametros , .,
J: Region
m: NUmero de regiones
Unidad de medida M
Periodicidad Anual
Cobertura Local

Fuente de datos

Direccién General de Aguas (DGA)

Editor

Direccidn General de Aguas (DGA)

Necesidades para su
desarrollo

Se debe implementar su medicidon y registro a escala de cuencas, y a nivel
de pais, deberia calcularse la media para cada una de las regiones

177



Indicador Olas de calor

ID Final AMO1
Objetivo Evaluar el nimero de eventos extremos
Ambito Amenaza
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacién e institucionalidad

Es un episodio de al menos tres dias consecutivos, en que como minimo
el 10% de las estaciones consideradas registran maximas por encima del
percentil del 90% de su serie de temperaturas maximas diarias de los
meses de verano (Diciembre-Marzo) del periodo 1961-1990

Descripcion

Tipo I

Formula del indicador OC = 3(OCj/m)

OC: Olas de calor

Parametros m: NUmero de estaciones
OC;: Olas de calor en la estacion j
Unidad de medida Cantidad de episodios
Periodicidad Anual
Cobertura Local
Fuente de datos Direccién Meteorolégica de Chile (DMC)
Editor Oficina Nacional de Emergencia — Ministerio de Interior (ONEMI)
Necesidades para su i
desarrollo
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Indicador Heladas
ID Final AMO2
Objetivo Evaluar el nimero de eventos extremos
Ambito Amenaza
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacién e institucionalidad

Descripcion

Desplazamiento de masas de aire muy heladas (inferiores a 0 °C),
cubriendo extensas areas del territorio; o una cubierta de hielo
producida por la sublimacién del vapor de agua sobre objetos con
temperaturas inferiores a 0 °C (WMO, 2012)

Tipo

Formula del indicador

H = 2(Hj/m)

Parametros

H: Heladas
m: NUmero de estaciones
H;: Heladas en la estacion j

Unidad de medida Cantidad

Periodicidad Anual

Cobertura Local

Fuente de datos Direccién Meteorolégica de Chile (DMC)

Editor Oficina Nacional de Emergencia — Ministerio de Interior (ONEMI)

Necesidades para su

desarrollo
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Indicador Anomalias de temperatura extrema
ID Final AMO3
Objetivo Evaluar la magnitud e intensidad de eventos extremos
Ambito Amenaza
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacién e institucionalidad

Descripcion

Es la diferencia de la temperatura minima y maxima respecto al promedio
anual de temperaturas del periodo considerado normal (1961-1990),
dividida por la desviacion estandar (MMA, 2013).

Tipo

Formula del indicador

— Tmax — Tmax
ATMax; =

Tmax

Tmm - Tmin

ATMin; =

GTmin

Parametros

ATMax;: Anomalias de temperaturas maximas en la estacion j
Tmax: Temperatura mdxima

Tnax: Temperatura media maxima del periodo 1961-1990

OF may: DESviacion estandar de la temperatura media maxima en el
periodo 1961-1990

ATMin;: Anomalias de temperaturas minimas en la estacion j

Tmin: Temperatura minima

Toun: Temperatura media minima del periodo 1961-1990

OTmin: Desviacion estandar de la temperatura media minima en el

periodo 1961-1990

Unidad de medida

Periodicidad

Anual

Cobertura

Local

Fuente de datos

Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC)

Editor

Oficina Nacional de Emergencia — Ministerio de Interior (ONEMI)

Necesidades para su

desarrollo
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Indicador Marejadas
ID Final AMO4
Objetivo Evaluar el nimero de eventos extremos
Ambito Amenaza
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacién e institucionalidad

Descripcion

Alerta por olas largas ocasionadas generalmente por una tormenta lejana;
tienen por lo comun varios centenares de metros de longitud (SHOA,
1992)

Tipo

Formula del indicador

AM = ZAMi

Parametros

AM: Alertas de marejadas
i: Dia del afo
AM;: Alertas de marejadas en el dia i

Unidad de medida Cantidad
Periodicidad Anual
Cobertura Nacional

Fuente de datos

Servicio Meteoroldgico de la Armada (SERVIMET)

Editor

Oficina Nacional de Emergencia — Ministerio de Interior (ONEMI)

Necesidades para su

desarrollo
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Indicador

Precipitaciones muy intensas

ID Final AMO5
Objetivo Evaluar el nimero de eventos extremos
Ambito Amenaza
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacién e institucionalidad

Descripcion

Es un episodio en que la estacion considerada registra precipitaciones
por encima del percentil del 95% de su serie de precipitaciones maximas
del periodo 1961-1990

Tipo

Formula del indicador

Pl =2Pli

Parametros

PI: Precipitaciones muy intensas
i: Dia del afo
PI;: Precipitaciones muy intensas en el dia i

Unidad de medida Cantidad

Periodicidad Anual

Cobertura Local

Fuente de datos Direccién Meteorolégica de Chile (DMC)

Editor Oficina Nacional de Emergencia — Ministerio de Interior (ONEMI)

Necesidades para su

desarrollo
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Indicador

Sequia meteoroldgica

ID Final AMO6
Objetivo Evaluar el nimero de eventos extremos
Ambito Amenaza
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacién e institucionalidad

Descripcion

Nimero de eventos en que el SPI-12 (indice de Precipitacidon
Estandarizado) tenga un valor igual o menor que -1. El SPI, es un indicador
de sequia meteorolégica que se define como el nimero de desviaciones
estdndares que deriva la precipitacién acumulada observada desde el
promedio climatoldgico, utilizando cualquier escala de tiempo, en este
caso se hizo para 12 meses.

Tipo

Formula del indicador

SM = ISMj

SM: Sequia meteoroldgica

Parametros J: Region
SM;: Sequia meteoroldgica en la region j
Unidad de medida Cantidad
Periodicidad Anual
Cobertura Local

Fuente de datos

Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC)

Editor

Oficina Nacional de Emergencia — Ministerio de Interior (ONEMI)

Necesidades para su

desarrollo
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Indicador

Inundaciones

ID Final AMO7
Objetivo Evaluar el nUmero de eventos extremos
Ambito Amenaza
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacién e institucionalidad

Descripcion

Concentracion y saturacién de terrenos planos o depresiones,
principalmente por aguas lluvias, fusién rdpida de nieve o hielo,
maremotos o la conjuncién de dos o mas de estos fendmenos. Las causas
de las inundaciones pueden ser naturales y antrdpicas. Entre las naturales
estdn las relacionadas a precipitaciones torrenciales, con sus
consecuentes desbordes de rios. En cuanto a las antrépicas, radican en la
alteracion del régimen hidrolégico, como las obras de cultivo y uso
irracional del suelo, mas el aumento de zonas urbanizadas (INE, 2014)

Tipo

Formula del indicador

| =31

I: Inundaciones

Parametros J: Region
I;: Inundaciones en la region j
Unidad de medida Cantidad
Periodicidad Anual
Cobertura Local

Fuente de datos

Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN), DMC, ONEMI

Editor

Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI)

Necesidades para su
desarrollo

Consolidacion y claridad de informaciéon disponible sobre eventos de
inundaciones entre los distintos organismos publicos que llevan registros.
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Indicador

Vientos extremos

ID Final AMOS8
Objetivo Evaluar el nimero de eventos extremos
Ambito Amenaza
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca vy acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacion e institucionalidad

Descripcion

Viento con una velocidad mayor a 44,7 nudos (WMO, 2012)

Tipo

Formula del indicador

TV =3TVj

TV : Vientos extremos

Parametros J: Regidn
TV;: Vientos extremos en la region j
Unidad de medida Cantidad
Periodicidad Anual
Cobertura Local

Fuente de datos

Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC), SERVIMET

Editor

Oficina Nacional de Emergencia — Ministerio de Interior (ONEMI)

Necesidades para su

desarrollo

Base de datos consolidada
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Indicador Aluviones

ID Final AM10
Objetivo Evaluar el nimero de eventos extremos
Ambito Amenaza
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacién e institucionalidad

Descenso violento de un gran volumen de agua, lodo y piedras por una
guebrada o lecho de rio. El aluvidon puede tener varios origenes, tales

Descripcién como: ruptura de represas natural o artificial, precipitacion liquida sobre
la linea de nieve, derretimiento repentino de la nieve y hielo por actividad
volcénica, entre otros (INE, 2014)

Tipo I

Férmula del indicador A =3Aj

A: Aluviones
Parametros Jj: Region
Aj: Aluviones en la region j

Unidad de medida Cantidad

Periodicidad Anual

Cobertura Local

Fuente de datos Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN)

Editor Oficina Nacional de Emergencia — Ministerio de Interior (ONEMI)
Necesidades para su i

desarrollo
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Indicador Incendios forestales
ID Final AM11
Evaluar el nimero de eventos extremos. Proporcionar informacion
Objetivo sobre pérdida de flora, fauna y biodiversidad. Informar sobre
incremento de erosion en laderas
Ambito Amenaza
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacion e institucionalidad

Descripcion

Fuego que se propaga sin control a través de vegetacion rural o urbanay
pone en peligro a las personas, los bienes y/o el medio ambiente
(ONEMI/CONAF)

Tipo

Formula del indicador

IF = 3IF)

IF: Incendios forestales

Parametros j: Region
[F;: Incendios forestales en la region j
Unidad de medida Cantidad
Periodicidad Anual
Cobertura Local

Fuente de datos

Corporacién Nacional Forestal (CONAF)

Editor

Oficina Nacional de Emergencia — Ministerio de Interior (ONEMI)

Necesidades para su

desarrollo
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Indicador Poblacion en areas expuestas a eventos climaticos extremos

ID Final EX02

Objetivo Evaluar el nimero de personas expuestas a eventos climaticos extremos

Ambito Exposicién

Silvoagropecuario, pesca y acuicultura, salud, ciudades, turismo y

Sector(es . L . .
(es) capacidades, conocimientos e investigacion

Numero de personas expuestas por eventos climaticos extremos: olas
de calor, heladas, marejadas, precipitaciones muy intensas, sequias
meteoroldgicas, inundaciones, vientos extremos, deslizamientos de
tierra, aluviones e incendios forestales

Descripcion

Tipo 1]

Férmula del indicador  PAECE = 23PAECEKj

PAECE': Poblacién en areas expuestas a eventos climaticos extremos
k: Evento climatico extremo

Parametros Jj: Region
PAECEy;: Poblacién expuesta al evento climatico extremo k en la
region j

Unidad de medida Personas

Periodicidad Cada 4 afnos

Cobertura Local

Fuente de datos Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

Editor Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI)

Registro espacial histérico del alcance de cada de las amenazas
climdticas, ademas de proyecciones respecto a futuras potenciales
alcances

Necesidades para su
desarrollo
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Indicador Infraestructura critica expuesta a eventos climaticos extremos
ID Final EXO03
Objetivo E\./aIL’Jalr el numero de infraestructuras criticas expuestas a eventos
climaticos extremos
Ambito Exposicién
Silvoagropecuario, pesca y acuicultura, salud, infraestructura, energia,
Sector(es) turismo, industria y servicios, capacidades, conocimientos e investigacidon

e institucionalidad

Descripcion

Nuimero de personas expuestas por eventos climaticos extremos: olas de
calor, heladas, marejadas, precipitaciones muy intensas, sequias
meteoroldgicas, inundaciones, vientos extremos, deslizamientos de tierra,
aluviones e incendios forestales

Tipo

Formula del indicador

ICECE = 222ICECE/kj

Parametros

ICECE: Infraestructura critica expuesta a eventos climaticos extremos

l: Infraestructura critica

k: Evento climatico extremo

Jj: Regidn

ICECEy: Infraestructura critica tipo [ expuesta al evento climatico
extremo k en la regién j

Unidad de medida Cantidad

Periodicidad Cada 4 afos

Cobertura Local

Fuente de datos Todos servicios publicos, GOREs, Provincias, Municipalidades
Editor Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI)

Necesidades para su
desarrollo

Registro espacial historico del alcance de cada de las amenazas climaticas,
ademas de proyecciones respecto a futuras potenciales alcances; catastro
y ubicacion de infraestructura critica por cada servicio

189



Indicador Variacion del caudal promedio mensual de rios

ID Final IM02

Analizar la variabilidad mensual en el caudal de agua de un rio respecto

Objetivo a su valor medio. Proporcionar informacién sobre la disponibilidad
mensual de agua

Ambito Impacto

Sector{es) Sillvgagrop.ecuario, biodi\l/ersidéd, pes.ca y a.cuicultura., salud, recursos
hidricos, ciudades, energia, turismo e industria y servicios

Descripcion Variacion de la tasa promedio de descarga en m®/s

Tipo I

Férmula del indicador A Qm = ((Qm-XQm)/XQm) * 100

AQ,,,: Variacion del caudal promedio mensual de rios
Parametros Q,,: Caudal promedio en el mes analizado en m*/s
XQ,,: Caudal promedio mensual histérico (1961-1990) en m>/s

Unidad de medida %

Periodicidad Anual

Cobertura Local

Fuente de datos Direccién General de Aguas (DGA)
Editor Direccién General de Aguas (DGA)
Necesidades para su i

desarrollo
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Indicador

Variacion del nivel promedio de agua en principales embalses

ID Final IMO3
.. Analizar la variabilidad en la disponibilidad de agua almacenada en
Objetivo
embalses
Ambito Impacto
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo e industria

y servicios

Descripcion

Variacion del volumen de agua almacenado en embalses en m?

Tipo

Formula del indicador

A NE = ((NEm-XNEm)/XNEm) * 100

Parametros

A NE: Variacién del nivel promedio de agua en principales embalses
NE,,: Nivel de agua almacenado en los principales embalses en m*/s en
el afio analizado
XNE,,: Nivel promedio de agua almacenado en los principales embalses
enm’/s

Unidad de medida

%

Periodicidad

Anual

Cobertura

Local

Fuente de datos

Direccién General de Aguas (DGA)

Editor

Direccién General de Aguas (DGA)

Necesidades para su

desarrollo
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Indicador Pérdidas econdmicas anuales por eventos climaticos extremos
ID Final IM04
Objetivo E\'/aIL,Ja'r las pérdidas econdmicas asociadas con los impactos del cambio
climatico
Ambito Impacto
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacion e institucionalidad

Descripcion

Pérdidas econdmicas asociadas con los impactos del cambio climatico
(amenazas y sistema climatico) en los siguientes sectores:
silvoagropecuario, pesca y acuicultura, energia eléctrica, turismo, mineria,
industria, comercio, servicios personales y vivienda

Tipo

Formula del indicador

PECE = 23>PECEbkj

Parametros

PECE: Pérdidas econdmicas anuales por eventos climaticos extremos

b: Sector econémico

k: Evento climatico extremo

Jj: Regidn

m: NUmero de regiones

PECEyy;: Pérdida econdémica anual en el sector b por evento climatico
extremo k en la regién j

Unidad de medida S al afio
Periodicidad Anual
Cobertura Local
Fuente de datos ONEMI

Editor

Ministerio de Hacienda

Necesidades para su
desarrollo

Establecer metodologias estandarizadas para las mediciones de cada
servicio
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Indicador

Gasto publico anual por eventos climaticos extremos

ID Final IMO5
Objetivo Evaluar el impacto del cambio climatico en el presupuesto publico
Ambito Impacto

Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacién e institucionalidad

Descripcion

Son los recursos que desembolsa el Gobierno en la compra de bienes y
servicios, en los pagos previsionales, en el pago de intereses, en las
transferencias y en sus inversiones, relacionados a responder a los
impactos de eventos extremos climaticos. Considera los gastos a nivel del
gobierno central, gobiernos regionales, gobiernos provinciales, y
administraciones locales

Tipo

Formula del indicador

GPCE = 22>GPCEakj

Parametros

GPCE: Gasto publico anual por eventos climaticos extremos

a: Administracidn

k: Evento climdtico extremo

j: Regidn

GPCEgy: Gasto publico anual de la administracién b por evento climatico
extremo k en la regién j

Unidad de medida S al afio
Periodicidad Anual
Cobertura Local

Fuente de datos

Todos servicios publicos, GOREs, Provincias, Municipalidades

Editor

Ministerio de Hacienda

Necesidades para su
desarrollo

Establecer una metodologia de contabilidad en cada escala de gobierno
para mantener registros de los gastos incurridos por eventos climaticos
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Indicador

Infraestructura critica afectada por eventos climaticos extremos

ID Final IMO6
Objetivo E\./aIL’Jalr el numero de infraestructuras criticas afectadas por eventos
climaticos extremos
Ambito Impacto
Silvoagropecuario, pesca y acuicultura, salud, infraestructura, energia,
Sector(es) turismo, industria y servicios, capacidades, conocimientos e investigacidon

e institucionalidad

Descripcion

Numero de infraestructuras criticas que afectadas por eventos climaticos
extremos: olas de calor, heladas, marejadas, precipitaciones muy
intensas, sequias meteoroldgicas, inundaciones, vientos extremos,
deslizamientos de tierra, aluviones e incendios forestales

Tipo

Formula del indicador

ICACE = 222ICACE/k{

Parametros

ICACE': Infraestructura critica afectada por eventos climaticos extremos
l: Infraestructura critica

k: Evento climatico extremo

Jj: Regidn

m: NUumero de regiones

ICACE}y: Infraestructura critica tipo [ afectada por el evento climatico
extremo k en la regién j

Unidad de medida Cantidad

Periodicidad Anual

Cobertura Local

Fuente de datos ONEMI

Editor Oficina Nacional de Emergencia (ONEMI)

Necesidades para su
desarrollo

Catastro y ubicacion de infraestructura critica por cada servicio; sistema
de monitoreo de impactos de eventos climaticos sobre la infraestructura
identificada
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Indicador

Poblacion afectada por eventos climaticos extremos

ID Final IMO7
.. Evaluar el niumero de personas afectadas por eventos climaticos
Objetivo
extremos
Ambito Impacto
Silvoagropecuario, pesca acuicultura, salud, recursos hidricos,
Sector(es) grop P ¥

ciudades y turismo

Descripcion

Numero de personas afectadas por eventos climaticos extremos: olas de
calor, heladas, marejadas, precipitaciones muy intensas, sequias
meteoroldgicas, inundaciones, vientos extremos, deslizamientos de
tierra, aluviones e incendios forestales

Tipo

Formula del indicador

PACE = 33PACEKj

PACE': Poblacién afectada por eventos climaticos extremos
k: Evento climatico extremo

Parametros J: Regidn
PACEy;: Poblacion afectada por el evento climatico extremo k en la
region j

Unidad de medida Personas

Periodicidad Anual

Cobertura Local

Fuente de datos

ONEMI, Municipalidades

Editor

Oficinal Nacional de Emergencia (ONEMI)

Necesidades para su
desarrollo

Estandarizacién, sistematizacion y digitalizacidon de informacién respecto
a la poblacién afectada por eventos extremos climaticos.
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Indicador indice de Desarrollo Humano

ID Final VS0l
Objetivo Evaluar el grado de desarrollo humano del pais
Ambito Vulnerabilidad — Sensibilidad

Salud, ciudades, industria y servicios, capacidades, conocimientos e

Sector(es . L o .
(es) investigacion e institucionalidad

Indicador elaborado por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD). Se basa en un indicador social estadistico compuesto
por tres pardmetros: vida larga y saludable, educacién y nivel de vida
digno

Descripcion

Tipo I

13 1B3% 173
Isalud IEducacm')n Ingresos

, . e Valor observado—valor minimo
Férmula del indicador [x =

Valor maximo—valor minimo

*Valores max. y min. definidos

lsaia: Esperanza de vida
Parametros lequeacion: Media de afios de escolaridad y afios de escolarizacion prevista
lingresos: INgreso nacional bruto (INB) per capita

Unidad de medida Valor

Periodicidad Cada 2 afos

Cobertura Nacional

Fuente de datos Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
Editor Ministerio de Desarrollo Social

Necesidades para su Sistematizacién de datos histéricos disponibles a través de reportes en
desarrollo una base de datos a escala comunal
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Indicador Cuencas que cumplen con Caudal Ecolégico
ID Final VS02
.. Evaluar el nimero de cuencas tienen medidas adoptadas para cumplir
Objetivo .
con el caudal ecoldgico
Ambito Vulnerabilidad — Sensibilidad
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, recursos hidricos,
Sector(es)

energia, turismo e industria y servicios

Descripcion

Nimero de cuencas que tienen determinado un caudal ecolégico y
cumplen con él

Tipo

Formula del indicador

QE = (:QEj/Q) *100

Parametros

QE': Cuencas que cumplen con Caudal Ecoldgico

Jj: Regidn

QE: Cuencas que cumplen con Caudal Ecologico en la region j
Qj: Total de cuencas en la regidn j

Unidad de medida

%

Periodicidad

Anual

Cobertura

Local

Fuente de datos

Direccién General de Aguas (DGA)

Editor

Direccion General de Aguas (DGA)

Necesidades para su
desarrollo

Si bien se mide, los datos estan desagregados a nivel de sub-cuenca y
sub-sub-cuenca, y no existen registros para todas. Es necesario
estandarizar informacién y pardmetros para determinar el caudal
ecoldgico y su cumplimiento desde sub-sub-cuencas hasta las cuencas
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Indicador

Poblacion vulnerable

ID Final VS08
Objetivo Evaluar el nimero de personas vulnerables
Ambito Vulnerabilidad — Sensibilidad
Silvoagropecuario, pesca y acuicultura, salud, ciudades, energia, turismo
Sector(es) grop » pescay . , , gia, ,

capacidades, conocimientos e investigacion e institucionalidad

Descripcion

Es el nUmero de personas catalogada como vulnerable en relacién a uno
o mas de los siguientes grupos: embarazadas, edad, pobreza,
discapacitados, educacion, migrantes y acceso

Tipo

Formula del indicador

PV = 33PVej

Parametros

PV: Poblacién vulnerable

e: Categoria de poblacion vulnerable

Jj: Regidn

PV, ;: Personas vulnerables en relacion a la categoria e en la region j

Unidad de medida

%

Periodicidad

Cada 2 afos

Cobertura

Regional

Fuente de datos

Ministerio de Desarrollo Social (CASEN)

Editor

Ministerio de Desarrollo Social

Necesidades para su
desarrollo

Consolidar base de datos a nivel comunal
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Indicador Ingreso per capita

ID Final VS09

Objetivo Proporcionar informacién sobre el nivel de ingresos per capita

Ambito Vulnerabilidad — Sensibilidad

Sector(es) Silvoagropecuario, pesca y acuicultura, salud, ciudades, energia,

turismo e industria y servicios

Descripcion

Es el ingreso anual per capita

Tipo

Formula del indicador

ICP = 3ICPoj/Hoj

Parametros

ICP: Ingreso comunal per cdpita

j: Comuna

o0: Actividad econémica segun cédigo ClIU

ICP,;: Ingreso total por la actividad economica o en la comuna j

H,;: Total de trabajadores de la actividad econdmica o en la comuna j

Unidad de medida

S por persona

Periodicidad

Anual

Cobertura

Local

Fuente de datos

Servicio de Impuestos Internos (Sll)

Editor

Ministerio de Desarrollo Social

Necesidades para su

desarrollo
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Indicador

Cobertura nacional de monitoreo climatico

ID Final VC01
Objetivo Evaluar la disponibilidad/acceso a informacién sobre el cambio climatico
Ambito Vulnerabilidad - Capacidad de respuesta

Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud, infraestructura,
Sector(es) recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y servicios,

capacidades, conocimientos e investigacion e institucionalidad

Descripcidn

Es el porcentaje del territorio con sistemas de monitoreo climatico

Tipo Il
Formula del cnmic = (semci/s)*100
indicador
CNMC: Cobertura nacional de monitoreo climatico
Parametros J: Region

CMC;: Cobertura de monitoreo climatico en la region j
S: Superficie total del pais

Unidad de medida

%

Periodicidad

Cada 4 afos

Cobertura

Regional

Fuente de datos

CONAF, SERNAGEOMIN, DMC, SERVIMET, SHOA, DGA, ONEMI

Editor

Oficina Nacional de Emergencias (ONEMI)

Necesidades para
su desarrollo

Determinar los alcances territoriales de los distintos sistemas y estaciones de
monitoreo implementados en el pais

200



Indicador

Seguros contra eventos climaticos extremos

ID Final VCO03
Objetivo Evaluar la vulnerabilidad de personas y servicios econdmicos ante eventos
climaticos extremos
Ambito Vulnerabilidad - Capacidad de respuesta
Silvoagropecuario, pesca y acuicultura, infraestructura, ciudades, turismo
Sector(es)

e industria y servicios

Descripcidn

Numero de seguros contra los riesgos de pérdida o deterioro debido a los
impactos de eventos climaticos extremos a las propiedades residenciales
y/o comerciales

Tipo

Formula del indicador

SCE = 55SCEkj

Parametros

SCE': Seguros contra eventos climaticos extremos

k: Evento climdtico extremo

Jj: Regidn

SCE};: Seguros por el evento climatico extremo k en la region j

Unidad de medida

Cantidad

Periodicidad

Cada 2 afos

Cobertura

Nacional

Fuente de datos

Superintendencia de Valores y Seguros (SVS)

Editor

Superintendencia de Valores y Seguros (SVS)

Necesidades para su
desarrollo

Establecer una categoria de seguros contra riesgos climaticos en la cartera
de los registros del SVS
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Indicador

Estudios sobre vulnerabilidad y adaptacidn al cambio climatico

ID Final ADO1
Objetivo Evaluar el potencial grado de adaptacion ante el cambio climatico
Ambito Adaptacién
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacidon e institucionalidad

Descripcidn

Produccidn de articulos cientificos, reportes o informes de investigacion
relacionados con el cambio climatico en Chile

Tipo

Formula del indicador

m
EVACC = 2 EVACC;
j=1

Parametros

EVACC Estudios sobre vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico

Jj: Regidn

m: NUmero de regiones

EVACC;: Estudios sobre vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico
en laregion j

Unidad de medida Cantidad
Periodicidad Anual
Cobertura Regional

Fuente de datos

Ministerio de Medio Ambiente (MMA)

Editor

Ministerio de Medio Ambiente (MMA)

Necesidades para su
desarrollo

Establecer un registro anual de la produccidn de informacién relacionado
a los temas de la vulnerabilidad y adaptacion de Chile
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Indicador

Inversién publica anual en adaptacidn al cambio climatico

ID Final ADO8
Objetivo Evaluar el impacto del cambio climatico en el presupuesto publico
Ambito Adaptacién

Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacidon e institucionalidad

Descripcidn

Son los recursos que desembolsan las administraciones en realizar
inversiones en materia de adaptacion al cambio climatico. Considera la
inversién a nivel del gobierno central, gobiernos regionales, gobiernos
provinciales, y administraciones locales

Tipo

Formula del indicador

t m
IPCE = EZIPCE(U-
a=1j=1

Parametros

IPCE" Inversion publica anual en adaptacion al cambio climatico

a: Administracion

t: Niumero de administraciones

Jj: Regidn

m: Numero de regiones

IPCEj: Inversion publica anual de la administracion a en adaptacion al
cambio climatico en la regidn j

Unidad de medida S
Periodicidad Anual
Cobertura Regional

Fuente de datos

Todos servicios publicos, GOREs, Provincias, Municipalidades

Editor

Ministerio de Hacienda

Necesidades para su
desarrollo

Generar criterios para definir inversiones en materia de adaptacion al
cambio climatico
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Areas que cuentan con evaluaciones de vulnerabilidad y planes de

Indicador .. s e .
adaptacidn al cambio climatico
ID Final AD13
Objetivo Evaluar el grado de adaptacién en materia de cambio climatico
Ambito Adaptacién
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, ciudades, energia
Sector(es) grop P y gy

turismo

Descripcion

Es el nUmero de areas que cuentan con evaluaciones de vulnerabilidad y
planes de adaptaciéon al cambio climatico

Tipo

Formula del indicador

m
ACC = 2 ACC;
=1

Parametros

ACC: Areas que cuentan con evaluaciones de vulnerabilidad y planes de
adaptacion al cambio climatico

j: Regidn

m: Numero de regiones

ACC;: Areas que cuentan con evaluaciones de vulnerabilidad y planes de
adaptacidn al cambio climdtico en la regién j

Unidad de medida km?
Periodicidad Cada 2 anos
Cobertura Regional

Fuente de datos

GOREs, Provincias, Municipalidades

Editor

Ministerio de Medio Ambiente (MMA)

Necesidades para su
desarrollo

Generar y sistematizar una base de datos con el registro de evaluaciones
y planes existentes
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Vigencia de politicas publicas, planes, estrategias, y otros, que sirven

Indicador e . . . .
para facilitar y guiar acciones de adaptacion
ID Final AD14
I Proporcionar informacidn sobre la actualizacidn y vigencia de estrategias
Objetivo . S
en materia de cambio climatico
Ambito Adaptacién
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud, recursos
Sector(es) hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y servicios, capacidades,

conocimientos e investigacidn e institucionalidad

Descripcidn

Es el nimero de politicas publicas, planes, estrategias, leyes, estatutos,
regulaciones, normas y otros, que sirven para facilitar y guiar acciones de
adaptacion en materia de cambio climatico que se encuentran vigentes

Tipo

Formula del indicador

m
VPA = Z VPA;
j=1

Parametros

VPA: Vigencia de politicas publicas, planes, estrategias, leyes, estatutos,
regulaciones, normas y otros, que sirven para facilitar y guiar acciones de
adaptacion.

Jj: Regidn

m: NUmero de regiones

VPA;: Politicas publicas, planes y estrategias vigentes para facilitar y guiar
acciones de adaptacion en la region j

Unidad de medida Cantidad
Periodicidad Cada 4 afos
Cobertura Regional

Fuente de datos

Todos servicios publicos

Editor

Ministerio de Medio Ambiente (MMA)

Necesidades para su
desarrollo

Generar y sistematizar una base de datos con todos los instrumentos
vigentes tanto sectoriales como territoriales
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Poblacion que ha sido capacitada sobre cambio climatico y medidas de

Indicador ..
adaptacion
ID Final AD20
I Evaluar el nivel educativo y de capacitacidon de los ciudadanos ante el
Objetivo C
cambio climatico
Ambito Adaptacién
Silvoagropecuario, pesca y acuicultura, salud, recursos hidricos, ciudades,
Sector(es) energia, turismo, capacidades, conocimientos e investigacién e

institucionalidad

Descripcidn

Es el nimero de habitantes de un territorio (pais, regién, municipio) que
ha sido capacitada sobre cambio climatico, medidas de adaptacion y/o
gestion del riesgo de desastres en relacion al nimero total de habitantes
de dicho territorio

Tipo

Formula del indicador

PCC'J'>|< 100

J

PCCC; =

Parametros

PCCC;: Poblacion que ha sido capacitada sobre cambio climatico y
medidas de adaptacion en la regidn j

PCC;: Personas con capacitacion sobre cambio climatico y medidas de
adaptacién y/o gestion del riesgo de desastres en la regién j

H;: Numero de habitantes en la region j

Unidad de medida

%

Periodicidad

Anual

Cobertura

Regional

Fuente de datos

Todos servicios publicos (especialmente ONEMI), GOREs, Provincias,
Municipalidades

Editor

Ministerio de Medio Ambiente (MMA)

Necesidades para su
desarrollo

Sistematizar informacién respecto a programas de capacitacion y
educacion sobre cambio climdtico, y la cantidad de participantes en ellos
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Generacion de una plataforma interinstitucional de informacion de

Indicador .
monitoreo
ID Final AD24
I Evaluar el grado de informacidn que se dispone y se facilita a los
Objetivo , . S
ciudadanos en materia de cambio climdtico
Ambito Adaptacién
Sector(es) Capacidades, conocimientos e investigacion e institucionalidad
Existencia o no de un sistema de informacién integrada con informacién
Descripcidn proveniente de distintas instituciones para fines de monitoreo sobre
indicadores asociados al cambio climatico
Tipo 1l
Férmula del indicador No aplica; Si o No
Parametros -
Unidad de medida -
Periodicidad Sélo se aplica 1 vez
Cobertura Nacional
Fuente de datos Todos servicios publicos, GOREs, Provincias, Municipalidades
Editor Ministerio de Medio Ambiente (MMA)
Necesidades para su
desarrollo )
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Indicador Registro de acciones de adaptacidn a nivel territorial y nacional
ID Final AD25
. Evaluar el grado de informaciéon que se dispone y se facilita a los
Objetivo . . e
ciudadanos en materia de cambio climatico
Ambito Adaptacién
Silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
Sector(es) infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia, turismo, industria y

servicios, capacidades, conocimientos e investigacion e institucionalidad

Descripcidn

Existencia o no de registro a nivel regional y nacional en el que se
recopilen las acciones de adaptacion en materia de cambio climatico

Tipo Il

Formula del indicador No aplica; Si o No
Parametros -

Unidad de medida -

Periodicidad Anual

Cobertura Local, regional y nacional

Fuente de datos

Todos servicios publicos, GOREs, Provincias, Municipalidades

Editor

Ministerio de Medio Ambiente (MMA)

Necesidades para su
desarrollo

Sistematizar informacién sobre las acciones de adaptacion a nivel
nacional y territorial

208



Incorporacion de los impactos del cambio climatico y necesidades de

Indicador .. < s .
adaptacidn en la evaluacidn social de proyectos
ID Final AD28
Objetivo Integrar el cambio climatico en el proceso de decisidon
Ambito Adaptacién
Sector(es) Institucionalidad

Descripcidn

Incorporacién o no del cambio climatico y necesidades para la adaptacion
en la evaluacidn social de proyectos, con la finalidad de asegurar su
consideracidn en el conjunto de proyectos y politicas publicas elaboradas
por la institucionalidad publica del pais.

Tipo [

Férmula del indicador No aplica; Si o No
Parametros -

Unidad de medida -

Periodicidad Sélo se aplica 1 vez
Cobertura Nacional

Fuente de datos

Ministerio de Desarrollo Social (Sistema Nacional de Inversiones),
Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA)

Editor

Ministerio de Medio Ambiente (MMA)

Necesidades para su
desarrollo

Definir los criterios y la metodologia para la integracion de los impactos
de cambio climatico y necesidades de adaptacion en la evaluacién social
de proyectos
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Apéndice 4. Guia para ejecutar y actualizar el sistema de indicadores

Como producto adicional a la licitacidon, se presenta la siguiente “Guia para ejecutar y actualizar el
sistema de indicadores de adaptacién al cambio climatico” que presenta de manera resumida el
informe para que los indicadores puedan ser aplicados por distintas instituciones claves que
juegan un rol fundamental en el éxito o fracaso del proceso adaptativo.

“Guia para ejecutar y actualizar el sistema de indicadores de adaptacion al cambio climatico”
1. Introduccién

La presente guia es un resumen del trabajo “Definicién de indicadores de cambio climatico y del
proceso de adaptacién” elaborado por la ONG Adapt Chile y el Centro de Desarrollo Urbano
Sustentable (CEDEUS) para el Ministerio del Medio Ambiente, y busca presentar la informacién
recopilada en un formato que permita la aplicacién del sistema de indicadores a cualquier
institucion que considere relevante hacer un diagndstico de su capacidad adaptativa al cambio
climdtico. Como elemento fundamental se considera el documento Excel “Base de Datos” adjunto
a la siguiente guia, el cual contiene los indicadores necesarios para la ejecucion del sistema.

El objetivo de un sistema de indicadores de adaptacidn al cambio climatico es identificar temas
claves que permitan analizar periédicamente los avances para disminuir la vulnerabilidad al
cambio climatico, aumentar la resiliencia y fortalecer las capacidades adaptativas del pais, y se
plantea bajo los lineamientos del Plan Nacional de Adaptacidn al Cambio Climatico (PNACC).

Para alcanzar este objetivo, se diseiid siguiente modelo conceptual que sera la base del sistema de

indicadores, y nace de la revisidn y andlisis de otros modelos que buscan explicar el proceso de
adaptacion al cambio climatico.
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Figura 1. Modelo Conceptual para el Proceso de Adaptacion en Chile
Fuente: elaboracion propia basada en IPCC, 2014.

En base a este modelo conceptual se establecen los siguientes seis ambitos en que estaran
agrupados los indicadores:

- Sistema climatico ambiental: son las variaciones en el estado promedio del clima y de los
componentes ambientales en todos los tiempos y escalas, mas alla de eventos climaticos
individuales (IPCC, 2014).

- Amenazas: se refiere a la ocurrencia potencial de un evento fisico natural o humano que
puede causar impactos sobre la salud humana como impactos en los ecosistemas vy
sistemas humanos (IPCC, 2014).

- Exposicidn: corresponde a la presencia de personas, suelos productivos, activos humanos
(infraestructura, servicios, etc.) y naturales (ecosistemas, biodiversidad, etc.) en lugares y
condiciones que podrian ser negativamente afectados por los impactos o consecuencias
del cambio climatico (IPCC, 2014).

- Vulnerabilidad: este ambito es el mas complejo de definir pero para efectos practicos se
entenderd como la vulnerabilidad contextual entendida como “la inhabilidad actual de
responder a presiones o cambios externos, tales como condiciones cambiantes debido al
cambio climatico y es una caracteristica de sistemas sociales y ecoldgicos producto de
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multiples factores y procesos” (IPCC, 2014), y esté asociada a la sensibilidad® y capacidad
de respuesta® ante dichos impactos.

- Adaptacidn: se refiere a los avances que se vayan logrando en términos de generar una
gobernanza climatica entendida como la existencia de “mecanismos y medidas concretas
con el propdsito de guiar a los sistemas sociales hacia la prevencién, mitigacién o
adaptacion a los riesgos implicados por el cambio climatico” (Jagers y Stripple, 2003).

2. Indicadores originales

Una vez establecido el marco conceptual y los objetivos a los que deberan responder los
indicadores segln lo establecido en el PNACC, se procedié a revisar experiencias internacionales y
nacionales sobre la evaluacidon de los procesos de adaptaciéon al cambio climatico, recolectando un
total de 1107 indicadores, los cuales fueron encasillados por dmbito para luego ser sometidos a
una seleccion segln los criterios de repeticion, relevancia y comprension.

En la hoja “ListadoCompleto” se pueden revisar los 1107 indicadores denominados “originales”
por ser presentados tal cual fueron recolectados desde su fuente de origen. Los indicadores de
esta lista cuentan con un ndmero de identificacion (campo “ID_Original”), el &mbito y subambito
al que pertenecen (campos “Ambito” y “subambito”), la cita de la fuente de donde fue recolectado
el indicador (campo “Fuente”) y tres columnas correspondientes a los criterios de seleccion a los
que fueron sometidos sucesivamente (campos “Repeticion”, “Relevancia” y “Comprension”,
donde “0”: el indicador pasa el criterio de seleccidn respectivo “1”: el indicador no pasa el criterio
de seleccién respectivo).

Con los indicadores que pasaron el proceso de seleccidn, se identificaron aquellos que sirven para
la generacién de indicadores nacionales, asignandoles la referencia al indicador final al que
contribuyeron (campo “ID_Final”) y otros que corresponden a indicadores de tipo sectorial, es
decir, que son para evaluar aspectos especificos de un sector (campo “Sectorial”), identificando
también al o los sectores que corresponden (campos “Sector_1" y “Sector_2").

Los sectores a los cuales pueden pertenecer los indicadores sectoriales son los definidos como
prioritarios segln el PNACC (silvoagropecuario, biodiversidad, pesca y acuicultura, salud,
infraestructura, recursos hidricos, ciudades, energia y turismo) y tres sectores nuevos propuestos
por el equipo consultor producto de los andlisis realizados de experiencias revisadas y propuestas
en talleres y encuestas realizadas (industria y servicios, capacidades, conocimiento e investigacion
e institucionalidad).

De todas maneras, en la hoja “Desc_ListadoCompleto” sale una completa descripcién de los
campos que componen el “ListadoCompleto” para revisar en caso de dudas.

* Grado al gue un sistema o especie se vea afectada, de manera negativa o positiva, por la variabilidad o
cambio climatico (IPCC, 2014).

26 o . . . o . . .
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 (IPCC, 2014)
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3. Indicadores finales

Los indicadores finales buscan evaluar el proceso de adaptacion a nivel nacional, por lo que son
genéricos en su alcance y son una convergencia de varios indicadores originales. Estos cuentan con
una serie de campos que otorgan la informacidon necesaria para que el indicador pueda ser
comprendido y ejecutado por cualquier persona interesada.

En total son 81 indicadores finales y pueden ser revisados en la hoja “IndicadoresFinales”. Los
indicadores cuentan con un cédigo de identificacion (“ID_Final”), dmbito y subambito al que
pertenecen (campos “Ambito” y “Subambito”), informacién bdasica (campos “Objetivo”,
“Descripcion” y “Fuentes bibliograficas”), referencia de los indicadores originales utilizados para su
creacion (campo “ID_Original”) e informacion para su cdlculo (campos “Férmula para el calculo”,
“Parametros”, “Unidad” y “Periodicidad”).

Segun las necesidades de la institucién que desee ejecutar los indicadores pueden ser filtrados de
distintas maneras:

- Por institucidn: en caso que un organismo en particular desee ejecutar los indicadores que
les fueron asignados como su responsabilidad por el equipo consultor, debe dirigirse al
campo “Editor” y hacer el filtro correspondiente a su institucion.

- Por escala: si un organismo en particular, como un municipio, quiere visualizar los
indicadores que pueden ser ejecutados segun sus limites administrativos, debe pinchar el
campo “Tipo de cobertura” y seleccionar la escala correspondiente (nacional, regional o
local).

- Por factibilidad: el campo de “Mensurabilidad” da la opcion de filtrar los indicadores
segln sus plazos de aplicacidn, es decir, la factibilidad de ejecutarlos en el corto, mediano
o largo plazo (Tipo I, Il y Ill, respectivamente). Este filtro sélo esta disponible para ser
aplicados a escala nacional.

- Por sector: si se desea observar los indicadores finales que pueden servir para realizar
evaluaciones a nivel sectorial, se debe seleccionar el sector de interés (campos “SI”:
Silvoagropecuario; “Bl”: Biodiversidad; “PA”: Pesca y acuicultura; “SA”: Salud; “IN”:
Infraestructura; “RH”: Recursos humanos; “Cl”: Ciudades; “EN": Energia; “TU”: Turismo;
“IS”: Industria y servicios; “CC”: Capacidades, conocimiento e investigacion; y “IT”:
Institucionalidad) y aplicar el filtro correspondiente (“1”: tiene relacién con el sectory “0”:
no tiene relaciéon con el sector). Cabe destacar que los indicadores finales filtrados por
sector deben ser sectorizados para ejecutarlos a nivel sectorial. En la seccion 4
(indicadores sectoriales) se abordara a profundidad la evaluacion sectorial.

Adicionalmente, se establecieron relaciones entre los indicadores finales con los temas,
lineamientos y medidas de accién del PNACC (campos “T_PNACC”, “L_PNACC” y “A_PNACC”) para
verificar que los indicadores sean vinculantes con las metas propuestas por la autoridad
ambiental. De igual forma, se repitio el ejercicio con distintos acuerdos internacionales adoptados
por Chile en materia de cambio climatico (campos “AILAC”, “AP”, “DC”, “Durban”, “IPCC”, “OCDE”
y “RIOCC”).

Al igual que el listado de indicadores originales, en la hoja “Desc_IndicadoresFinales” hay una

detallada descripcién de todos los campos que conforman la hoja “IndicadoresFinales” para
consultar en caso de cualquier duda.
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4. Indicadores sectoriales

Los indicadores de tipo sectorial responden a objetivos especificos de cada sector y de los planes
de adaptacién sectoriales. Dado que no estaba en los alcances del presente trabajo definir
indicadores sectoriales, los indicadores propuestos son tentativos, y deben ser revisados y
completados segun las vulnerabilidades y capacidades adaptativas identificadas por cada
institucion que esté a cargo de evaluar la adaptacién a nivel sectorial, y no cuentan con
informacidn detallada para calcularlos.

De todas maneras, estan detallados a nivel de dmbito y subdmbito al que pertenecen (campos
“Ambito” y “Subambito”) y referencia al indicador original (campo “ID_Original”). Respecto a esto
ultimo, es importante mencionar que muchos indicadores sectoriales tienen como referencia
indicadores finales, ya que estos fueron “sectorizados”, es decir, fueron reformulados para
representar caracteristicas propias del sector.

Para visualizar los indicadores sectoriales directamente hay que dirigirse a la hoja
“IndicadoresFinales”, filtrarlos a través el campo “Sectorial” (“0”: no sectorial y “1”: sectorial) y
escoger en el campo “Sector” el sector que se desea visualizar (“SI”: Silvoagropecuario; “Bl”:
Biodiversidad; “PA”: Pesca y acuicultura; “SA”: Salud; “IN”: Infraestructura; “RH”: Recursos
humanos; “Cl”: Ciudades; “EN”: Energia; “TU”: Turismo; “IS”: Industria y servicios; “CC”:
Capacidades, conocimiento e investigacion; y “IT”: Institucionalidad).

Finalmente, los indicadores sectoriales cuentan con los campos “L_Sectorial” y “A_Sectorial” que

permite visualizar la relacion de los éstos con los lineamientos y medidas de accion establecidas en
los planes nacional de adaptacién de cada sector (cuando esta disponible) o en el PNACC.
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