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Glosario

1. Adaptaciéon: Conjunto de acciones que buscan ajustar sistemas naturales,
humanos y econdmicos para reducir los impactos negativos del cambio climatico
o aprovechar las oportunidades asociadas.

2. Amenaza: Potencial de un evento o fendmeno natural, antropogénico o una
combinacién de ambos que puede causar danos en la salud, el medio ambiente, la
infraestructura o la economia.

3. Cambio Climatico (CC): Alteraciones significativas en los patrones climaticos a
largo plazo, atribuidas principalmente a actividades humanas como el uso de
combustibles fdésiles y la deforestacidén, que intensifican el efecto invernadero
natural.

4. Carbono Neutralidad: Estado en el cual las emisiones netas de gases de efecto
invernadero (GEl) se compensan con la absorcién de estos gases mediante
sumideros naturales o tecnologias especificas.

5. Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC): Compromisos climaticos
asumidos por los paises en el marco del Acuerdo de Paris para reducir las
emisiones de GEl y aumentar la resiliencia frente al cambio climatico.

6. Ecosistemas: Conjuntos de organismos vivos que interactlan entre si y con su
entorno fisico en un espacio especifico, proporcionando servicios esenciales como
agua, aire limpio y regulacion climatica.

7. EXxposicion: Presencia de personas, infraestructura, bienes o sistemas en éareas
susceptibles de ser afectadas por amenazas climaticas o naturales.

8. Impactos: Consecuencias de eventos climaticos o fendmenos adversos sobre
sistemas naturales, sociales y econdmicos, determinados por la combinacion de
amenazas, exposicion y vulnerabilidad.

9. Ley Marco de Cambio Climatico (LMCC): Norma chilena promulgada en 2022 que
establece un marco legal para alcanzar la neutralidad de carbono y fortalecer la
resiliencia climatica a nivel nacional, regional y local.

10. Mitigacion: Acciones destinadas a reducir las emisiones de GEl o aumentar la
capacidad de absorcidn de estos gases, contribuyendo a estabilizar las
concentraciones atmosféricas.

11. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): Conjunto de metas globales adoptadas
por la ONU para erradicar la pobreza, proteger el planeta y garantizar el bienestar
de las personas, en el marco de la Agenda 2030.

12. Planes de Accién Comunales de Cambio Climatico (PACCC): Instrumentos de
planificacion desarrollados por municipalidades para identificar y priorizar acciones
locales de mitigacidn y adaptacion al cambio climatico.
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13. Planes Regionales de Cambio Climatico (PARCC): Estrategias regionales que
articulan las acciones de mitigacién y adaptacion, alineadas con las directrices
nacionales y las necesidades especificas de cada territorio.

14. Resiliencia: Capacidad de un sistema, comunidad o ecosistema para recuperarse y
adaptarse después de enfrentar perturbaciones significativas, como desastres
naturales o eventos climaticos extremos.

15. Riesgo: Combinacién de la probabilidad de que ocurra un evento o fendmeno
peligroso y las consecuencias asociadas a este en términos de danos potenciales.

16. Servicios Ecosistémicos: Beneficios proporcionados por los ecosistemas a las
personas, incluyendo regulacién del clima, provision de alimentos y agua, y
conservacion de la biodiversidad.

17. Sostenibilidad: Capacidad de satisfacer las necesidades actuales sin comprometer
los recursos y posibilidades de las generaciones futuras, equilibrando las
dimensiones ambiental, social y econémica.

18. Vulnerabilidad climatica: Grado de susceptibilidad de un sistema, comunidad o
ecosistema frente a los impactos adversos del cambio climatico, determinado por
su exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion.

19. Centro de Investigacion para el Clima y la Resiliencia (CR2): Institucion
académica chilena que genera conocimiento cientifico para abordar los desafios
asociados al cambio climatico.

20. Olas de calor: periodo de tres o mas dias consecutivos en los que la temperatura
maxima diaria supera ciertos umbrales especificos

21. Sequia meteoroldégica: Ocurre cuando las precipitaciones son considerablemente
inferiores a las normales en una regidén durante un periodo especifico.

22. Sequia hidrolégica: Se manifiesta cuando la escasez de lluvias provoca una
disminucion notable en los caudales de rios, lagos y reservas subterraneas,
afectando la disponibilidad de recursos hidricos

23. Marejadas: fendmenos caracterizados por un aumento significativo del oleaje que
afecta las zonas costeras,
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Preambulo

El cambio climatico representa uno de los mayores desafios ambientales, sociales y
econémicos del siglo XXI. La comunidad cientifica internacional ha alertado sobre los
riesgos crecientes asociados a este fenémeno, como el aumento de eventos climaticos
extremos, la pérdida de biodiversidad, la inseguridad hidrica y la degradacién de los
ecosistemas. Chile, debido a su ubicacidén geografica y sus caracteristicas climaticas, se
encuentra entre los paises mas vulnerables a los efectos del cambio climatico, lo que exige
respuestas inmediatas y efectivas.

En este contexto, la promulgacion de la Ley Marco de Cambio Climatico (Ley 21.455)
establece un mandato claro para que todas las municipalidades del pais elaboren sus
Planes de Accién Comunal de Cambio Climatico (PACCC). Estos instrumentos de
planificacion local buscan fortalecer la capacidad de adaptaciéon y mitigacion de las
comunidades frente a los impactos del cambio climatico, asegurando la coherencia con
las politicas nacionales y regionales.

La comuna de Tirda, situada en la Regidon del Biobio, enfrenta desafios especificos
derivados de su condicién rural, su alta exposicidon a eventos climaticos extremos y su
estrecha relacidon con los ecosistemas costeros y forestales. Este PACCC tiene como
objetivo ser una herramienta que permita planificar, ejecutar y monitorear acciones
concretas para reducir la vulnerabilidad climatica y potenciar las oportunidades de
desarrollo sostenible en la comuna.

El documento se estructura de manera gue integre un enfoque participativo e inclusivo
garantizando que las voces de las comunidades locales, las autoridades y los actores clave
sean parte activa del proceso.
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Palabras del Alcalde

Estimados vecinos y vecinas,

Desde que asumi como alcalde de Tirda, nuestro objetivo siempre ha sido mejorar la
condicién de vida de nuestros vecinos y vecinas, y en ese sentido el cuidado del medio
ambiente esy sera prioridad.

En Tirda, nuestra hermosa comuna, situada en el Ultimo rincén de la Provincia de Arauco,
confluyen el mar, rio, lago y hermosos paisajes naturales. Y como municipio, es nuestro
deber cuidarlos y fomentar este ejemplo en las futuras generaciones, porque los efectos
nocivos del cambio climatico, debemos enfrentarlos ahora.

Durante esta gestién municipal, hemos adoptado diversas medidas: poner en marcha el
programa de tenencia responsable de mascotas, reciclaje como eje central en la cultura
comunal, promoviendo talleres y charlas, limpiezas de playas, retiro de residuos
voluminosos en puntos estratégicos, fortalecimiento de la soberania alimentaria, cuidado
del mar y sus recursos y solo en el 2024, entregamos y plantamos 3.479 arboles nativos en
una nueva campafa de arborizacién.

Este 2025, continuamos demostrando con hechos concretos nuestro compromiso con el
medio ambiente, y es asi como les presentamos el Plan de Acciéon Comunal de Cambio
Climatico (PACCC), una hoja de ruta y un compromiso para hacer de nuestro territorio, un
lugar mas sustentable y sostenible.

Este documento fue trabajado a través de talleres participativos con la comunidad,
definiendo y reconociendo las principales amenazas que hay en la zona, con el fin de
priorizar medidas a corto, mediano y largo plazo.

Con responsabilidad asumimos este compromiso e invitamos a toda la comunidad
tiruana a continuar trabajando unidos, cuidando nuestra tierra y nuestro lavken. Juntos
lograremos nuestros objetivos por entregar un mundo mejor a nuestras nuevas
generaciones.

José Linco Garrido
Alcalde de Tirua

10
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1. Introduccién

El Plan de Accion Comunal de Cambio Climatico (PACCC) de Tirda surge como una
respuesta directa a estas necesidades. Enmarcado en la Ley Marco de Cambio Climatico
(Ley 21.455), este plan es una herramienta clave para articular acciones de mitigacién y
adaptacion que respondan a las particularidades del territorio. La comuna de Tirua,
ubicada en la zona costera sur de la Regidn del Biobio, ha estado histéricamente expuesta
a diversos fendmenos climaticos que se han visto intensificados por el cambio climatico,
generando impactos significativos en sus comunidades rurales y lavkenche, su
infraestructura critica y los medios de vida locales. A ello se suma la presién sobre los
ecosistemas costeros y forestales, la pérdida de biodiversidad y la vulnerabilidad de
sectores como la pesca artesanal, la agricultura familiar y la recoleccién de productos del
bosgue nativo. Este PACCC analiza cémo estas amenazas han afectado, y podrian seguir
afectando, a los distintos sistemas de la comuna, incluyendo el sistema humano, los
ecosistemas, la infraestructura y la economia local, para establecer una hoja de ruta que
integre criterios de sostenibilidad, pertinencia cultural y equidad territorial en las politicas
publicas locales, fortaleciendo asi la resiliencia climatica de Tirda.

El proceso de desarrollo del PACCC ha priorizado un enfoque participativo, involucrando a
actores clave como las autoridades locales, comunidades locales, sectores productivos,
organizaciones civiles y académicas. Este enfoque busca garantizar que las medidas
propuestas reflejen las necesidades reales del territorio y potencien las capacidades
existentes.

1.1. Cambio Climdtico: contexto global y nacional

El cambio climatico afecta de manera transversal a los ecosistemas, las sociedades y las
economias de todo el mundo. A nivel global, su impacto se refleja en fendmenos como el
aumento de las temperaturas, la intensificacién de los eventos climaticos extremos, el
aumento del nivel del mar y la pérdida de biodiversidad. Estos efectos se han vinculado
directamente a las actividades humanas, particularmente el uso de combustibles fosiles,
la deforestacion y las practicas agricolas no sostenibles, que han incrementado la
concentracion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera.

Para abordar esta crisis global, la comunidad internacional ha adoptado acuerdos
fundamentales como el Protocolo de Kioto (1997), que estableci® compromisos
vinculantes para los paises desarrollados en la reducciéon de emisiones, y el Acuerdo de
Paris (2015), cuyo objetivo es limitar el aumento de la temperatura global muy por debajo
de 2 °C respecto a los niveles preindustriales, y continuar los esfuerzos para limitarlo a 1,5
°C. Este Ultimo marcé un hito al involucrar compromisos de todas las naciones,
reconociendo que el cambio climatico es un problema que requiere acciones colectivas,
integrales y urgentes.

En el contexto nacional, Chile es reconocido como uno de los paises mas vulnerables al
cambio climatico debido a su geografia, diversidad climatica y dependencia de los
recursos naturales. El pais enfrenta desafios concretos que incluyen:

e Recursos Hidricos: La disminucién de las precipitaciones y el retroceso de los
glaciares han reducido la disponibilidad de agua superficial y subterranea. Esta

n
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mega sequia prolongada, que afecta principalmente a las regiones del centro y
norte del pais, genera conflictos por el uso del agua en sectores como la
agricultura, el consumo humano y la energia.

e Biodiversidad y Ecosistemas: La degradacién de los ecosistemas afecta
directamente a la biodiversidad. Los cambios en los patrones climaticos han
puesto en riesgo habitats de especies emblematicas, como la araucaria y el
huemul, ademas de alterar los ciclos naturales de los ecosistemas terrestres y
marinos.

e Fendémenos Climaticos Extremos: En los Ultimos afos, se han intensificado
eventos extremos como lluvias torrenciales, aluviones, marejadas y olas de calor.
Estos eventos generan dafos significativos en infraestructura, afectan la salud
publica y generan desplazamientos en comunidades vulnerables.

e Incendios Forestales: Las condiciones climaticas extremas, combinadas con
practicas humanas, han incrementado la frecuencia y magnitud de los incendios
forestales, especialmente en regiones con alta cobertura vegetal como La
Araucania, Biobio y Valparaiso. Estos eventos afectan la biodiversidad, la calidad del
aire y generan pérdidas econémicas significativas.

e Turismo y Economia Local: Sectores clave como el turismo se ven afectados por
fendmenos como la reduccién de la nieve en centros de alta montafa, la pérdida
de paisajes naturales y el deterioro de dareas protegidas. Esto repercute
directamente en las economias locales, especialmente en regiones altamente
dependientes de esta actividad.

e Salud Publica: EIl aumento de las temperaturas y la exposicion a fendémenos
extremos han exacerbado enfermedades respiratorias, cardiovasculares vy
transmitidas por vectores, como el dengue. Ademas, la contaminacién del aire,
asociada a los incendios forestales y otras fuentes, representa un desafio para la
salud de las comunidades mas vulnerables.

Para enfrentar estos desafios, Chile ha asumido compromisos concretos a través de su
Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC). Este documento establece metas
especificas como alcanzar la neutralidad de carbono para 2050, proteger ecosistemas
criticos y promover estrategias de adaptacidn a nivel local y regional. Ademas, la
promulgaciéon de la Ley Marco de Cambio Climatico (Ley 21.455) en 2022 ha fortalecido el
marco institucional para abordar esta problematica, impulsando la creacion de
instrumentos de gestién climatica como los Planes de Accién Comunal de Cambio
Climatico (PACCQ).

1.2. Marco politico e institucional de cambio climdtico

Chile ha mostrado un compromiso continuo en el mejoramiento e implementacién de
politicas publicas en el ambito del cambio climatico. Este compromiso se inicié en el
marco de la Convencién sobre el Cambio Climatico y se consolidé con la adhesion al
Protocolo de Kioto, promulgado en el pais mediante el decreto supremo N°349 en 2004%.
En 2015, en la Convenciéon de Paris, Chile se comprometié a "mantener el aumento de la
temperatura media mundial muy por debajo de 2°C respecto a los niveles preindustriales,
y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5°C respecto a los
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niveles preindustriales, reconociendo que ello reduciria considerablemente los riesgos y
los efectos del cambio climatico". Este acuerdo fue promulgado en Chile mediante el
decreto supremo N°30 de 2017 del Ministerio de Relaciones Exteriores. Este acuerdo
representd un cambio significativo al involucrar compromisos de todos los Estados parte,
independientemente de su nivel de desarrollo, reconociendo que el cambio climatico es
un problema global que requiere esfuerzos conjuntos y transversales (Boletin 13.191-12).

El compromiso de Chile con el cambio climatico establecid las bases para que el pais
promulgara nuevas leyes, culminando en la Ley 21.455, conocida como la "Ley Marco de
Cambio Climatico", el 30 de mayo de 2022 y publicada el 13 de junio del mismo afo. Esta
ley proporciona un marco juridico para abordar los desafios del cambio climatico, con el
objetivo de adaptarse a sus efectos, reduciendo la vulnerabilidad y aumentando la
resiliencia frente a estos impactos, asi como alcanzar y mantener la neutralidad de
emisiones de gases de efecto invernadero para el afio 2050.

Para lograr esta meta, la ley establece instrumentos de gestién a nivel nacional, regional y
local, y define la institucionalidad ambiental para el cambio climatico, asignando
funciones y responsabilidades especificas a cada uno de los d6rganos nacionales,
regionales y colaboradores implicados, con el Ministerio del Medio Ambiente como la
autoridad nacional en esta materia (BCN, 2022).

La Ley Marco de Cambio Climatico también define varias areas que deben ser
implementadas y priorizadas para establecer un orden en los lineamientos y para
identificar las principales herramientas, estrategias y planes de accién necesarios.. A su
vez, se establecen estrategias a largo, mediano y corto plazo con el fin de cumplir con los
objetivos para 2050.

Figura 1.2.1. Instrumentos de gestién para el cambio climatico

Meta CN y resiliencia a més tardar al 2050

NDC, abril 2020 Estrategia Climatica Largo Plazo
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Fuente: MMA, 2023.
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Por otro lado, el parrafo Ill de la Ley 21.455 (BCN, 2022) establece los lineamientos para los
instrumentos de gestidn a nivel regional, determinando que la elaboracién de los "Planes
de Accién Regional de Cambio Climatico" serdn responsabilidad de los Comités
Regionales para el Cambio Climatico. Estos planes tienen como objetivo definir los
instrumentos y objetivos de la gestidn del cambio climatico a nivel regional y comunal,
asegurando su coherencia con las directrices de la Estrategia Climatica de Largo Plazo, los
Planes Sectoriales de Mitigacidon y Adaptacidn, los planes comunales de mitigaciéon y
adaptacion, y los Planes Estratégicos de Recursos Hidricos de Cuencas, cuando existan.

El parrafo IV de la Ley 21.455 describe los instrumentos de gestién a nivel local, indicando
la elaboracién de "Planes de Accién Comunal de Cambio Climatico". Las
municipalidades deben desarrollar estos planes de accién comunal, asegurando su
consistencia con las directrices generales de la Estrategia Climatica de Largo Plazo y los
planes de accién regional de cambio climatico.

Ademas, la Ley 21.455 facultd la modificacion de diversas leyes y decretos ambientales, con
el fin de mejorar y fortalecer la capacidad del pais para aplicar estas normativas y
minimizar los efectos del cambio climatico. Las leyes modificadas se mencionan a
continuacion.

e Modificaciones a la ley N°19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente.

e Modificaciones a la ley N° 20.417, crea la Superintendencia del Medio Ambiente y
fija su ley organica.

e Modificaciones en la ley N° 20.600, crea los tribunales ambientales.

e Modificaciones al decreto con fuerza de ley N° 1, del Ministerio del Interior, de 2005,
que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado de la ley N° 19.175, orgénica
constitucional sobre Gobierno y Administracién Regional.

e Reemplaza el inciso primero del articulo 10 de la ley N° 18.045, del Mercado de
Valores.

e Agrega oraciones finales nuevas en el inciso final del articulo 48 contenido en el
articulo primero de la ley N° 20.712, sobre Administracion de Fondos de Tercerosy
Carteras Individuales.

e Modificaciones de la ley N° 20.530, que crea el Ministerio de Desarrollo Social y
Familia.

e Agrega, el literal s), nuevo, en el articulo 65 de la ley N° 18.695, organica
constitucional de Municipalidades.

Ademds de las modificaciones introducidas por la Ley 21.455, el compromiso de Chile para
enfrentar el cambio climatico y construir un futuro mas sostenible se refleja en politicas,
leyes y decretos, cuya implementacion es fundamental para mitigar los efectos del
cambio climatico y proteger los recursos naturales y el medio ambiente para las
generaciones futuras. Entre ellas se encuentran:

e Ley de Eficiencia Energética (Ley N°20.402): Promulgada en 2009, crea el
ministerio de energia, tiene como objetivo fomentar el uso eficiente de la energiay
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la implementacion de energias renovables. La reduccion del consumo de energia
contribuye directamente a la disminucidén de las emisiones de gases de efecto
invernadero y la mitigacién del cambio climatico.

e Ley de Fomento al Reciclaje (Ley N°20.920): Promulgada en 2016, dispuesta para
fomentar la gestidn sustentable de residuosy la promocidon del reciclaje. Al reducir
la cantidad de desechos enviados a vertederos, se disminuyen las emisiones
asociadas con la descomposicion de residuos, lo que contribuye a la mitigacion del
cambio climatico.

e Ley de Bosque Nativo (Ley N°20.283): Promulgada en 2008, esta ley busca
proteger y conservar los bosques nativos de Chile, que son fundamentales para
capturar y almacenar carbono, reduciendo asi las emisiones de gases de efecto
invernadero.

e Ley Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas (Ley N°21.600): Promulgada en
2023, crea el Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas y el Sistema Nacional de
Areas Protegidas para conservar la diversidad biolégica y el patrimonio natural.
Establece un Servicio descentralizado con personalidad juridica, supervisado por el
Presidente a través del Ministerio del Medio Ambiente. Incluye categorias como
Reserva de Regién Virgen, Parque Nacional y Monumento Natural, y permite
concesiones limitadas en areas protegidas para investigacion, educacién y turismo.
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2. Caracterizacion territorial

2.1. Antecedentes de la comuna

2.11.  Limites de influencia

La comuna de Tirda se localiza en la provincia de Arauco, en la Regién del Biobio, Chile.
Posee una superficie total de aproximadamente 624,4 km?, segun la Biblioteca del
Congreso Nacional (BCN, 2024), y se extiende entre la Cordillera de Nahuelbuta y el
Océano Pacifico. Geograficamente, Tirda se sitUa en las coordenadas 38°20'00'S vy
73°30'00"0. Limita al norte con las comunas de Canete y Contulmo, al este con la Regién
de la Araucania (comuna de Lumaco), al sur con la comuna de Carahue (Regién de la
Araucania) y al oeste con el Océano Pacifico (Sitrural, 2024b).

El territorio de Tirda presenta una topografia caracterizada por planicies marinas,
fluviomarinas y la Cordillera de la Costa, con una altitud media de 14 metros sobre el nivel
del mar. La ciudad cabecera comunal se encuentra junto a la desembocadura del rio
Tirda, protegida parcialmente de los vientos oceanicos por un pequeio bosquete.

Dentro de la comuna destacan diversos cuerpos de agua como el lago Lleulleu, lagunas
Aurora, Butaco, Chaguira, Los Batros, Quidico y Quilamallin, asi como los rios Charrucura,
Lleulleu, Loncotripal, Mahuilque, Matranquil, Quidico y Tirda (Sitrural, 2021a). La comuna
no incluye Isla Mocha, que pertenece administrativamente a la comuna de Lebu, aunque
se encuentra a poco Mmas de 34 km de la costa de Tirda. Ademas, la comuna es reconocida
por su importante presencia de comunidades mapuche Lavquenche y por su economia
basada en la industria forestal, la agricultura, la pesca artesanal y la recoleccion de
cochayuyo.
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Figura 2.1.1.1. Ubicacion geografica de la comuna de TirGa
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Su principal centro urbano es la ciudad de Tirda, localizada junto a la desembocadura del
rio homonimo, en un entorno marcado por la presencia de bosques nativos y fuertes
vientos ocednicos. Este nlcleo concentra la mayoria de los servicios basicos,
administrativos y comerciales de la comuna.

Ademas del centro urbano de Tirla, existen diversas localidades y asentamientos rurales,
como Quidico, Tranagquepe, Puerto Choque y sectores aledafios al lago Lleulleu, que
cumplen funciones residenciales, productivas y turisticas (Plan Municipal de Cultura,
2023-2028). La vida en estos sectores esta fuertemente vinculada a la cultura mapuche
Lavquenche, predominante en la zona, y a actividades tradicionales como la pesca
artesanal, la agricultura de subsistencia y la recoleccién de productos del mar, como el
cochayuyo.
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La geografia de Tirda es diversa, con paisajes que incluyen extensas playas, lagunas, rios,
campos y el lago Lleulleu, considerado uno de los mas limpios de Sudamérica (Sitrural,
2021b). Entre los principales atractivos turisticos destacan la playa de Quidico, ideal para la
pesca y deportes nauticos como el windsurf; el lago Lleulleu, que invita al bano, la
navegacion y la observacion de flora y fauna; y la Reserva Nacional Isla Mocha, reconocida
por su biodiversidad y valor cultural, especialmente para el pueblo mapuche (Sitrural,
2021b). Otros lugares de interés son la playa Tirda, la Medialuna de Rodeo, la biblioteca
municipal y diversos miradores naturales.

La artesania local es un componente relevante de la identidad cultural, con trabajos en
madera, textiles y cesteria que reflejan la tradicion mapuche (Plan Municipal de Cultura,
2023-2028). Tirua cuenta con una red vial que conecta sus principales localidades, aunque
muchos caminos son rurales y de ripio, lo que mantiene el caracter agreste y natural del
territorio. El acceso a sectores mas remotos, como Isla Mocha, se realiza por via maritima
desde el muelle de Tirda.

Las localidades de Tirda conservan una rica tradicion cultural y comunitaria, expresada en
celebraciones como la Feria Costumbrista, el Wifoy Tripantl (Afo Nuevo Mapuche) y la
Semana Quidicana, que fortalecen el sentido de pertenencia y la transmisidén de saberes
ancestrales (Sitrural, 2015b). Aunque la comuna no cuenta con grandes centros urbanos,
su entorno natural y cultural la convierten en un destino emergente para el turismo étnico
y de naturaleza, asi como en un espacio de conservacion ambiental y revitalizacion de la
cultura mapuche lavkenche.

2.12.  Ambito demogrdfico

Segun las cifras del Censo de Poblacién y Vivienda 2017, la poblacién proyectada de la
comuna de Tirda para el aflo 2024 es de 11.105 habitantes (BCN, 2024). De este total, 5.451
son hombres (49,1%) y 5.654 son mujeres (50,9%), lo que representa aproximadamente el
0,66% de la poblacion total de la Regidén del Biobio.

En cuanto a la distribucién urbano-rural, la comuna de Tirda se caracteriza por una
marcada ruralidad, con la mayor parte de sus habitantes residiendo en sectores rurales
(61,3%) y localidades dispersas, como Quidico, Tranaquepe y areas cercanas al lago
Lleulleu.

Respecto a la poblacion indigena, Tirda presenta una de las mayores proporciones a nivel
nacional: segun el Censo 2017, alrededor del 70,4% de sus habitantes declaré pertenecer a
algun pueblo originario, siendo la gran mayoria de ascendencia mapuche lavkenche. Esta
cifra es significativamente superior al promedio regional y nacional (72% y 9%,
respectivamente), lo que otorga a la comuna una identidad cultural distintiva.

En cuanto a la estructura etaria, para 2024 se estima que el 22,0% de la poblaciéon
corresponde a menores de 15 anos (2.443 personas), el 65,5% se encuentra en el rango de
15 a 64 anos (7.282 habitantes) y el 12,4% son mayores de 65 afos (1.380 personas). En
comparacion con los promedios regionales y nacionales, Tirda mantiene una proporcion
de poblacién joven levemente superior y un porcentaje de adultos mayores algo menor
que el promedio regional, donde el grupo de 45 a 64 afios representa el 22,8% del total
comunal.
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Figura 2.1.2.1. Conformacion etaria en base a la proyeccién 2024
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Otros indices considerados para el analisis demografico son:

indice de Dependencia Demografica (IDD): Indica la cantidad de personas
tedricamente inactivas en relacién a las edades tedéricamente activas. Un alto
indice puede ser positivo para la economia ya que hay menos personas que
dependen de los recursos generados por la poblaciéon activa. Acorde a las
proyecciones del INE (2017b) para el afio 2024, la comuna presenta un Indice de
Dependencia Demografica (IDD) de 52,2. Esta cifra seflala que una parte de la
poblacién se encuentra en edad inactiva que, en relacion al promedio regional, no
presenta mayores diferencias (49,1).

indice de Adultos Mayores (IAM): Representa la cantidad de adultos mayores (De
65 aflos o Mas) por cada 100 nifos y jovenes (Menores de 15 afos). Un alto indice
implica un alto envejecimiento poblacional. En este caso, el indice de Adultos
Mayores (IAM) asciende a 56,5%, lo que refleja un envejecimiento moderado de la
poblacidn en comparacién con el promedio regional y nacional (82,5 y 74,9,
respectivamente).

Carencia de servicios bdasicos: Indica el porcentaje de hogares que residen en
viviendas que no tienen acceso a servicios basicos. Acorde a la informacién de la
BCN, (2024), se observa que un 53,5% de las personas habitan en hogares carentes
de servicios béasicos (agua, electricidad, alcantarillado, gas y/o internet), y un 7,9%
de los hogares presenta condiciones de hacinamiento.
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Caracterizacion de las viviendas

Segun datos del INE (2017), el total de viviendas censadas en la comuna de TirUa asciende
a 4.052 unidades, de las cuales el 60,3% se ubica en éareas rurales (2.443 viviendas) y el
39,7% en areas urbanas (1.609 viviendas). En relacién con la tipologia de vivienda, la mayor
cantidad corresponde a casas, seguidas por mediaguas, conventillos y otros tipos. De
acuerdo a su condicion de ocupacidn, 3.325 viviendas estan habitadas, 128 desocupadas y
600 en otra situacion (uso de temporada, en venta, arriendo, abandonadas u otra).

Tabla 2.1.2.1. Viviendas censadas

Tipo de vivienda m

Casa 3.914
Departamento en edificio 1
Vivienda tradicional indigena (Ruka, Pae Pae u otras) 0
Pieza en casa antigua o conventillo 13
Mediagua, mejora, rancho o choza 92
Movil (carpa, casa rodante o similar) 0
Otro tipo de vivienda particular 21
Vivienda colectiva 1
Total de viviendas efectivamente censadas 4.052

Fuente: Elaboracion propia a partir de INE, 2017.

Otra componente que evalUa el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) es el indice de
Materialidad de la Vivienda (IM) que clasifica las viviendas segun la calidad de sus
materiales de construccién, categorizandolas en aceptables, recuperables o
irrecuperables. Este indice considera los materiales predominantes en las paredes
exteriores, techos y pisos (ver Tabla 2.1.2.2). Sin embargo, sélo fueron consideradas las dos
primeras variables para la caracterizacién comunal (Figuras 2.1.2.2 y Figura 2.1.2.3).
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Tabla 2.1.2.2. Clasificacion de viviendas segun tipo de materialidad

Materialidad
Clasificacion

Hormigdn armado, Tejas o tejuelas de arcilla, Parquet, piso flotante,
albafileria, blogue de metdlicas, de cemento, de cerdamico, madera,
cemento, piedra o madera, asfalticas o alfombra, flexit, cubre
Aceptable ladrillo, tabique forrado = plasticas; losa de hormigdn o piso u otro similar sobre
por ambas caras planchas metalicas de zinc, radier o vigas de
(madera o acero). cobre o fibrocemento (tipo madera.
pizarrefo).

Tabique sin forro Fonolita o plancha de fieltro Radier sin revestimiento,

interior (madera u embreado o paja, coirdn, baldosa de cemento o
Recuperable otro) o adobe, barro, totora o cafa. capa de cemento sobre

quincha, pirca, u otro tierra.

artesanal tradicional.

Materiales precarios Materiales precarios (lata, Tierra
Irrecuperable (lata, cartén, plastico, cartdn, plastico, etc.).
etc.).

Fuente: Elaboracion propia a partir de INE, 2017.

En ese sentido, el 82% de las viviendas de la comuna presentan un indice de materialidad
aceptable, un 17% recuperable y un 1% irrecuperable. Respecto de la calidad de la
materialidad de muros y techos de las distintas viviendas. En las Figuras 2.1.2.2 y Figura
2.1.2.3 se puede observar que aproximadamente el 96,5% de los techos de las casas (3.177
viviendas) poseen planchas metalicas de zinc, cobre, etc. Asimismo, el 81,2% estan
construidos a partir de tabiques forrados por ambas caras (madera o acero) que
corresponden a 2.679 viviendas.

Figura 2.1.2.2. Materialidad de la cubierta de techos'
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Fuente: Elaboracion propia a partir de INE, 2017.

"* Ruka, pae pae u otras, *Mdvil: Carpa, casa rodante o similar
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Figura 2.1.2.3 Materialidad de muros exteriores
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Fuente: Elaboracion propia a partir del INE, 2017.
Por otro lado, en cuanto al tipo de hogar en la comuna, se identificé que el mas comun es
el Hogar Nuclear — Pareja con hijos/as representando un 30% del total de las viviendas

censadas bajo este criterio, como se muestra en la Figura 2.1.2.4.

Figura 2.1.2.4. Tipo de hogar comuna de TirGa

( Hogar unipersonal ~  Hogar compuesto Hogar extenso  Hogar sin nicleo
" Hogar monoparental ¢ Hogar parejas sin hijos o hijas « Hogar con hijos o hijas

Fuente: Elaboracion propia a partir del INE, 2017.
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213  Ambito sociocultural

De acuerdo con los datos extraidos de la Encuesta de Caracterizacion Socioecondmica
Nacional (CASEN) 2022 y el Registro Social de Hogares del Ministerio de Desarrollo Social,
la comuna de Tirda presenta una tasa de pobreza por ingresos de 20,1%, cifra
considerablemente superior al promedio regional del Biobio (7,5%) y al promedio nacional
(6,5%) para el mismo periodo. Considerando la poblacién proyectada para el afio 2024
(11105 habitantes), se estima que aproximadamente 2.237 personas se encontrarian en
situacién de pobreza por ingresos.

En relacidén con los servicios basicos, el 53,5% de los hogares de Tirla carecen de al menos
uno de estos servicios, porcentaje que se ubica muy por encima del promedio regional
(14,4%) y nacional (13,6%). Ademas, el 79% de los hogares presenta condiciones de
hacinamiento, cifra levemente menor al promedio regional (8,6%) y nacional (8,5%).

En el dmbito educativo, la comuna cuenta con 14 establecimientos educacionales
municipales y 4 jardines infantiles VTF, de los cuales el 21% se ubica en sectores urbanos 'y
el 79% en areas rurales. La matricula total en 2023 fue de 2.227 estudiantes, distribuidos
principalmente en ensefianza basica y media.

Respecto a la salud, Tirda dispone de un Centro de Salud Familiar (CESFAM), un Centro
Comunitario de Salud Familiar (CECOSF) y 5 Postas de Salud Rural (PSR), lo que suma un
total de 8 establecimientos de atencién primaria. Segun datos de FONASA, existen 11.506
personas inscritas en los servicios de salud municipal de la comuna. Igualmente es
importante mencionar a agentes de la salud como Gutamcheves (componedores de
hueso), Lawentuchefe (curanderos) y Pufefielchefe (parteras), los cuales juegan un rol de
gran importancia en la medicina mapuche, y quienes muchas veces son discriminados o
desvalorados en favor a la medicina convencional (Mariman, 2017).

En cuanto a indicadores demograficos, la tasa de natalidad en Tirda para el afio 2020 fue
de 11,1 por mil habitantes, superior al promedio regional (9,6) y nacional (10,0). La tasa de
mortalidad general alcanzé 6,5 por mil habitantes, similar a los promedios regional y
nacional.

2.14. Ambito econémico productivo

La comuna de Tirda se destaca por su notable riqueza natural y cultural, siendo
reconocida como un emergente destino de turismo étnico y de naturaleza en la Regidn
del Biobio. Su territorio abarca paisajes diversos, como extensas playas, lagunas, rios, valles
y acantilados, junto a una franja costera de aproximadamente 50 km que ofrece un
importante potencial para el desarrollo de actividades turisticas y productivas vinculadas
al mar (Sitrural, 2021a). Entre los principales atractivos turisticos se encuentran la playa de
Quidico, ideal para la pesca recreativa y deportes nauticos como el windsurf; la playa Tirua,
apta para picnic y fotografia; el rio Tirda, que permite la navegaciéon y la pesca; el lago
Lleulleu, reconocido por la pureza de sus aguas; y la Reserva Nacional Isla Mocha, de gran
valor ecolégico y cultural (Sitrural, 2021a).

La identidad cultural de Tirda esta fuertemente marcada por la presencia del pueblo
mapuche lavkenche, cuyas tradiciones se reflejan en la gastronomia local, la artesania en
lana y madera, y celebraciones ancestrales. Las mujeres mapuche juegan un rol central en
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la elaboracion de productos artesanales, utilizando técnicas y disefos transmitidos por
generaciones (Destino Biobio, s.f).

La economia local se basa principalmente en la pesca artesanal, la agricultura de
subsistencia y la recoleccion de productos del mar, actividades desarrolladas
histéricamente por las comunidades mapuche-lavkenche. Entre los recursos
hidrobiolégicos mas relevantes se encuentran la reineta, lenguado, corvina, jurel y sierra,
ademas de la recolecciéon de algas como el cochayuyo. El turismo, aunque aun incipiente,
representa una fuente de ingresos en crecimiento, especialmente en la temporada estival,
Yy Se proyecta como un eje estratégico para el desarrollo sostenible de la comuna.

Segun datos recientes, Tirda contaba en 2022 con 496 empresas registradas,
predominando las micro y pequefas empresas, muchas de ellas vinculadas a la venta de
productos agropecuarios, comercio local y servicios relacionados con la pesca (Instituto
Nacional de Estadisticas, 2017). El sector terciario, especialmente el comercio y los servicios
comunitarios, emplea a una parte significativa de la poblacién, mientras que la agricultura
de secano y la pesca artesanal siguen siendo las principales fuentes de empleo,
abarcando mas del 84% de |la poblacidn ocupada (Instituto Nacional de Estadisticas, 2017).

El desarrollo econdmico de Tirda enfrenta desafios relacionados con la ruralidad, la
dispersion de la poblacion y la necesidad de diversificar las fuentes de ingreso. Sin
embargo, la comuna cuenta con un enorme potencial para el turismo sustentable, gracias
a sus recursos naturales, su patrimonio cultural mapuche y la creciente articulaciéon de
iniciativas comunitarias orientadas a la conservacién ambiental y el desarrollo local.

215  Ambito socioecondmico

A partir de enero de 2016, se introdujo el Registro Social de Hogares (RSH) como
reemplazo de la Ficha de Proteccion Social. El objetivo del RSH es registrar datos
proporcionados por los hogares en la ficha social y combinarlos con informacién obtenida
de bases de datos estatales, como el Servicio de Impuestos Internos (Sll), el Registro Civil,
la Administradora de Fondos de Cesantia (AFC), el Instituto de Previsién Social (IPS), la
Superintendencia de Salud y el Ministerio de Educacion, entre otras entidades. En funcidon
de esta informacion, en el Anexo 1 se puede observar distintos tramos de clasificacion de
los hogares seguln su nivel econédmico. Segun la informacién disponible, para la comuna
de Tirda, en la Tabla 2.1.5.2 se pueden definir los tramos de |la siguiente manera:

Tabla 2.1.5.2. Hogares presentes en el RSH

Tramo RSH -

0% - 40% 4.264 73.2%
41% - 50% 379 6,5%
51% - 60% 256 4,4%
61% - 70% 250 4,3%
71% - 80% 268 4,6%
81% - 90% 309 53%
91% - 100% 106 1,8%
Total 5.825 100%

Fuente: Base RSH actualizada el mes de febrero de 2025.
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A partir de la informacién proporcionada, se puede concluir que la mayoria de los hogares
ubicados en la comuna pertenecen al tramo de menor ingreso o mayor vulnerabilidad
socioecondmica, correspondiente al percentil 0% - 40%, con un total de 5.825 hogares. La
segunda mayor cantidad de hogares se concentra en el tramo entre el 41% y 50%, con 379
hogares, seguido por el tramo del 81% al 90%, con 309 hogares. Luego, se encuentran los
tramos del 71% al 80%, con 268 hogares, y del 51% al 60%, con 256 hogares. En menor
medida, los tramos entre el 61% y 70%, y entre el 91% y 100%, presentan 250 y 106 hogares,
respectivamente. Si bien existe una alta concentracion de hogares en situacién de mayor
vulnerabilidad, el resto de los tramos muestra una distribucidn mas equilibrada en
términos de cantidad de hogares.

2.2. Ambito ambiental
2.2.1. Geomorfologia

La comuna de Tirda forma parte de la provincia de Arauco y de la regién de Biobio y se
encuentra ubicada mayoritariamente dentro de la regidn norponiente de la cordillera de
Nahuelbuta, junto a la desembocadura del Rio Tirda (Municipalidad de Tirda, 2014). La
comuna se encuentra emplazada en las unidades geomorfoldgicas de Planicie Marina o
Fluviomarina y Cordillera de |la Costa (Borgel, 1983).

Formaciones geolégicas y relieve

La comuna presenta diversos tipos de relieves, entre los que destacan las terrazas marinas,
los valles y quebradas del borde costero, los acantilados marinos, las llanuras aluviales del
Valle de Tirda y Quidico y los campos de dunas litorales (CGobierno Regional del Biobio,
2014). Entre estos relieves, el mas importante corresponde a la Cordillera de Nahuelbuta, la
cual tiene una altura maxima de 1.525 m.s.n.m. y que se extiende desde las cuencas del rio
Biobio hasta el rio Imperial (Cabrera, Gonzalez, Grez, Sudrez & Villar, 2018).

La hoya del rio Tirda se desarrolla integramente en los esquistos, cuarcitas y pizarras
micaceas del Paleozoico que caracterizan un amplio sector de la costa centro-sur de Chile.
En la caja del rio y en sus afluentes se encuentran sedimentos cuaternarios, y en la costa,
sedimentos marinos en terrazas de esta misma edad (SitRural, 2024a).

La geologia de las cuencas costeras de la regidn se caracteriza por estar compuesta por
unidades antiguas de edad Paleozoica-cubierta, con una serie de formaciones
sedimentarias Miocenas de origen principalmente marino. El relleno consta
principalmente de depdsitos fluviales de los cauces actuales de esteros y rios y depdsitos
litorales (SitRural, 2021a).

Erosion y remociones en masa

En la comuna se han reportado multiples eventos de remociones en masa, como
desprendimientos de roca y suelo, deslizamiento de roca, deslizamiento de suelo,
extension lateral de suelos y remocidon en masa mixto, estos eventos fueron mas notorios
tras el terremoto del 27 de febrero de 2010 (SitRural, 2024a).
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2.2.2. Hidrografia

La comuna de Tirda se encuentra en un territorio conformado por un sistema de cuencas
costeras de los rios Tirda y Lleu Lleu, los cuales corresponden a los principales cursos de
agua de la comuna, ademas de varios cuerpos de agua como lagunas (Municipalidad de
Tirda, 2023). Ademas de esto, la comuna esta inmersa en la cuenca del Rio Paicavi, la cual
es una de las mas importantes de Arauco, con una superficie de 1193 m? (Cabrera et al,
2018).

Sistemas de drenaje y escurrimiento

El rio Tirda nace de la unién de los esteros Palo Santo y Poduco, y recorre
aproximadamente 25 km en direccién noroeste hasta desembocar en la costa en la caleta
Tirda (Municipalidad de Tirda, 2023). La cuenca del rio Lleu Lleu es de mayor tamanoy se
comparte con las comunas de Contulmo y Canete (SitRural, 2024a).

Ademas de estos cursos, en la comuna existen multiples cuerpos de agua de gran
importancia para las comunidades, como la laguna Butaco, el rio y laguna Quidico y el
salto de agua Traytrayko (Municipalidad de Tirda, 2023) (Figura 2.2.1.1.).

La baja pendiente de los valles de los rios Quidico y Tirda, junto con la influencia de las
mareas altas, que actlan como un tapoén fisico que dificulta la salida del agua, generan
grandes problemas de drenaje y evacuacion de aguas lluvias, lo que a su vez presenta una
amenaza a las comunidades cercanas (Municipalidad de Tirda, 2009).
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Figura 2.2.1.1. Mapa hidrografico de la comuna de TirGa
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Figura 2.2.1.2. Mapa hidrografico de la comuna de TirGa
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Disponibilidad de agua y almacenamiento

La disponibilidad de agua en la comuna de Tirda depende fuertemente de las
precipitaciones, que anualmente varian entre los 1.300 y 2.000 milimetros cubicos, las
cuales son un aporte significativo para los sistemas hidricos superficiales y subterraneos
(SitRural, 2021). Los principales reservorios naturales corresponden a los rios Tirda y Lleu
Lleu y los lagos Lanalhue y Lleu Lleu, que juntos generan un area de espejo de agua de
aproximadamente 2.222 hectareas en la comuna (Gobierno Regional del Biobio, 2014).

Tirda no cuenta con grandes embalses artificiales documentados, sino que depende de
los cuerpos de agua naturales y de acuiferos asociados a la cordillera de Nahuelbuta para
el almacenamiento y regulacién hidrica (SitRural, 2021a; Municipalidad de Tirda, 2023). Si
bien existen Sistemas de Agua Potable Rural (APR) en la comuna, los cuales captan y
tratan aguas superficiales y/o subterraneas, la cobertura de estos no es completa y la
infraestructura es insuficiente para toda la poblacién rural (Bomberos de Chile, 2014).Esta
falta de cobertura de agua potable genera que familias deban depender de pozos o norias
Y, en los casos mas graves, de camiones aljibe (SitRural, 2024b)

Interaccion con el medio marino

Con sus planicies marinas y amplio borde costero, la municipalidad de Tirda interactda
directamente con el ecosistema marino, los escurrimientos de aguas lluvia y el
intercambio de agua dulce y salada en la desembocadura del rio Tirda transportan
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sedimentos y materia organica al océano. Ademas de esto, la comuna depende
fuertemente de los recursos marinos, con la pesca artesanal siendo una de las mayores
actividades econdmicas en Tirda, aunque ésta actualmente se enfrenta a desafios como la
disminucion de recursos marinos y la sustentabilidad de la actividad (Carrillo, 2017).

2.2.3.  Fauna acudtica

La fauna acuatica de la comuna esta vinculada principalmente a sus rios, lagos, lagunas y
costa, donde se pueden encontrar diversas especies de peces, moluscos y otros recursos
hidrobioldgicos. Estas especies, sobre todo aquellas que habitan en los ecosistemas
marinos, son de gran importancia econémica para la comuna de Tirda.

Peces y biodiversidad dulceacuicola

Pese a la falta de registros detallados de la fauna dulceacuicola presente en la comuna, en
la regiébn abundan especies como el puye (Galaxias maculatus), el bagrecito
(Trichomycterus areolatus) y la carmelita comudn (Percilia gillissi) (Centro de Estudios
Agrarios y Ambientales, 2010). Si bien ninguna de las especies dulceacuicolas de la regién
tiene un gran valor asociado a la pesca, estas son una parte importante de los servicios
ecosistémicos de los cuerpos de agua. Asociada a los ambientes acuaticos de la comuna
se puede encontrar a la rana chilena (Calyptocephalella gayi) (iNaturalist, consultado en
mayo de 2025a). En la regién se han registrados varias especies de peces invasores,
especialmente en cuerpos de agua dulce, entre estas especies destacan la trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) y la trucha café (Salmo trutta fario) (Salmonexpert, 2018).

Peces y biodiversidad marina

La mayor parte de la costa de la comuna de Tirda se encuentra bajo proteccidn como
Areas de Manejo y Recursos Benténicos (AMERBs), mediante las cuales estan
concesionadas a los pescadores y recolectores de algas locales (Municipalidad de Tiruda,
2014). Algunas de las especies marinas mas importantes de la comuna son la reineta
(Brama australis), lenguado (Paralichthys adspersus), roébalo (Eleginops maclovinus),
merluza comun (Merluccius gayi gayi), pejegallo (Callorhynchus callorhynchus), corvina
(Cilus gilberti), jurel (Trachurus murphyi) y sierra (Thyrsites atun) (SitRural, 2024a).

Invertebrados marinos

Los invertebrados marinos también son abundantes en la regién y son tradicionalmente
recolectados para su venta y consumo. Entre éstos destacan los piures (Pyura chilensis),
locos (Concholepas concholepas), tacas (Prothotaca thaca), almejas (Venus antiqua),
lapas (Fissurella spp.), erizos (Loxechinus albus) y jaibas (Cancer edwardsii).

Mamiferos marinos
Si bien no existe registro de mamiferos marinos nativos de la comuna, existen

avistamientos ocasionales de foca leopardo (Hydrurga leptonyx), lobo marino de un pelo
(Otaria byronia) y chungungo (Lontra felina) en las costas.
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Aves marinas

Si bien no existen estudios especificos sobre las aves marinas en Tirda, la Reserva Nacional
Isla Mocha (ubicada a 35 km al oeste de Tirda) y los registros encontrados en eBird
permiten generar una imagen de la biodiversidad de aves en la comuna. Con esta
informacidn se puede determinar que existe una gran diversidad de aves marinas, las
cuales utilizan las playas, acantilados y zonas rocosas como héabitats de alimentacion,
reproduccién y descanso. Entre estas destacan aves como el pilpilén (Haematopus
palliatus), la fardela blanca (Ardenna creatopus), la fardela negra (Ardenna griseq), el
rayador (Rynchops niger), el zarapito (Numenius phaeopus), el piquero (Sula variegata) y
variadas especies de gaviotas (eBird, consultado en mayo de 2025; Riguelme, Hinojosa,
Figueroa & Gonzalez-Acuha, 2018).

22.4, Fauna terrestre

La fauna de la provincia de Arauco y de la regién de Biobio se caracteriza por su gran
biodiversidad, sobre todo en las zonas costeras, con muchas de estas especies
encontrandose en peligro de extincion. En la regidon se han registrado multiples especies
exéticas invasoras, las cuales presentan un grave riesgo para la conservaciéon de la fauna
nativa.

Aves terrestres

En la regidon del Biobio hay una alta diversidad de aves terrestres, incluyendo varias
especies endémicas y nativas propias del bosque templado y zonas costeras (Pellet &
Cornejo, 2021). En la Reserva Nacional Isla Mocha se han registrado mas de 50 especies,
destacando al chucao (Scelorchilus rubecula), rayadito (Aphrastura spinicauda), picaflor
chico (Sephanoides sephaniodes) y fio fio (Elaenia albiceps) (Sidler, 2016). Mediante los
registros disponibles en eBird se sabe sobre la presencia de otras especies, como el peuco
(Parabuteo unicinctus), carpinterito (Dryobates lignarius), siete colores (Tachuris
rubrigastra), perdiz chilena (Nothoprocta perdicaria), entre otros.

Mamiferos terrestres

En la regidn se pueden encontrar varios mamiferos, muchos de los cuales se encuentran
en peligro de extincidn, entre estos destacan especies como el pudd (Pudu puda), guiia
(Leopardus guigna), puma (Puma concolor), quique (Galictis cuja), zorro de Darwin
(Lycalopex fulvipes), otros carnivoros pequenos, murciélagos, multiples reptiles, anfibios y
roedores nativos (iNaturalist, consultado en mayo de 2025b).

Especies invasoras y su impacto

Se encuentra un gran numero de especies exdticas invasoras en la regién del Biobio, las
cuales son una fuerte amenaza para la biodiversidad nativa, pues compiten por recursos,
alteran los ecosistemas y depredan a las especies nativas. Algunas de las invasoras mas
importantes son (PNUD, 2017):

e Jabali (Sus scrofa)

e Conejo europeo (Oryctolagus cuniculus)
e Visén americano (Neovison vison)
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e Castor (Castor canadensis)
e Rata (Rattus spp.)

Actualmente existen medidas para la erradicacidn y control de especies exdticas invasoras,
enmarcadas principalmente en el Plan de Accién para la Prevencion, el Control y la
Erradicacion de EEI, coordinado por el Ministerio del Medio Ambiente y el Comité
Operativo para la Prevencion, el Control y la Erradicacion de las Especies Exdticas Invasoras
(COCEI), el cual actualmente se encuentra en elaboracién (MMA, consultado en mayo de
2025a).

2.2.5. Floray vegetacion

La comuna se encuentra inserta en la formacién de Bosque Caducifolio de Concepcidn, el
cual presenta una fase humeda hacia la vertiente oceanica. Esta formacién vegetacional
se caracteriza por contener especies dominantes de hoja caduca, predominando el roble
(Nothofagus obliqua), aunque esta especie ha sido casi completamente reemplazada por
plantaciones exdticas como el pino (Pinus radiata) (SitRural, 2024a). La comuna también
se caracteriza por su gran diversidad de algas.

Comunidades vegetales marinas

Tirda posee aproximadamente 50 km de borde costero, a lo largo del cual se puede
encontrar una gran variedad de especies de flora marina, entre las cuales destacan (BCN,
2022; SitRural, 2024a):

Cochayuyo (Durvillaea antarctica)
Luga cuchara (Sarcothalia crispata)
Luga negra (Gigartina skottsbergii)
Luche (Ulva spp.)

Pelillo (Agarophyton chilense)

La diversidad de comunidades vegetales marinas es de gran importancia ya que estas
cumplen un importante rol ecolégico, formando parte de los ecosistemas bentdnicos y
sirviendo de alimento, refugio y habitat para muchas otras especies marinas. Ademas de
esto, las algas juegan un papel importante en la productividad primaria de los
ecosistemas costeros, capturando didxido de carbono y liberando oxigeno.

Ecorregiones y comunidades vegetales terrestres

En Tirda predominan tres tipos principales de bosque nativo, todos con especies en algdn
grado de amenaza (Luebert & Pliscoff, 2006):

e Bosque caducifolio templado costero de Nothofagus alpina y Persea lingue (en
peligro)

e Bosque laurifolio templado costero de Aextoxicon punctatum y Laurelia
sempervirens (en peligro)

e Bosque mixto mediterraneo-templado costero de Nothofagus dombeyi y
Nothofagus obliqua (en peligro critico)
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La vegetacidbn nativa se encuentra fragmentada por plantaciones forestales,
principalmente de pino (Pinus radiata) y eucalipto (Eucalyptus globulus y E. nitens), las
cuales cubren cerca del 47% de la superficie de la comuna (ARCIlim, 2025).

Figura 2.2.5.1. Pisos Vegetacionales de la comuna de TirGa
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Estado de conservacion y amenazas

El bosque nativo corresponde al 20,8% de la superficie de la comuna (6.867,5 ha) y entre
SUsS Mayores amenazas se encuentran:

e Fragmentacién y pérdida de habitat por expansion de plantaciones forestales

e Erosion de suelos, que afecta con gran intensidad a algunos sectores de la
comuna

e Especies exéticas invasoras, que compiten por recursos y desplazan a especies
nativas (como el pino y eucalipto) o que consumen las semillas o brotes de la flora
nativa (como el conejo y algunos roedores).

Si bien el territorio no cuenta con areas protegidas que sean parte del Sistema Nacional
de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), algunas areas de la comuna se
encuentran bajo proteccién ambiental, como el sitio de interés para la biodiversidad ADI
Lleu-Lleu (MMA, consultado en mayo de 2025b).

2.2.6. Tipos y usos de suelos

La comuna presenta un uso de suelo diverso, donde predominan las Plantaciones
Forestales (47%) y, en menor medida, las Praderas Naturales (16%) y los Matorrales (11,4%)
(Municipalidad de Tirda, 2014; SitRural, 2024a).

Actividades econémicas y uso del suelo

En la comuna de Tirda las principales actividades econdmicas son el sector forestal y el
agropecuario, aunque este Ultimo es de escala mayormente familiar y de subsistencia
(Municipalidad de Tirua, 2014). A continuacion se detalla un poco mas sobre las
actividades econdmicas:

e Agricultura de subsistencia: principalmente de pequefa escala (71%), bajo
rendimiento y escasa tecnologia aplicada en los procesos productivos. Destaca el
cultivo de papas, trigo, avena y cereales. Esta actividad se realiza a lo largo de toda
la comuna (SitRural, 2015a).

e Plantaciones forestales: principalmente de pino insigne (Pinus radiata) y
eucalipto (Eucalyptus globulus y E. nitens), domina la zona norte y oriente de la
comunay representa cerca del 42% del territorio comunal (SitRural, 2015a).

Distribucion de los usos del suelo

Segun Fuenzalida y Arce (2020), la distribucion de los usos de suelo en la comuna
de Tirda en el afo 2014 es la siguiente:

e Plantacion forestal: 45,4% del territorio, corresponde a suelo con
plantaciones de especies arbdéreas exdticas.

e Matorral/Pradera: 25,1% del territorio, caracterizado por la presencia de
especies arbustivas, de alta densidad y baja altura.

e Terrenos agricolas: 11,8% del territorio, considera los suelos de uso
agricola.
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e Bosque nativo: 11,7% del territorio, considera los suelos que corresponden
al Bosque Humedo Valdiviano.
e Cuerpos de agua: 5,0% del territorio, considera a zonas con presencia de
recurso hidrico, como humedales.
e Otros usos: 1,1% del territorio, incorpora areas sin vegetacion y areas
urbanas industriales.

Figura 2.2.6.1. Zonificacién del territorio comunal segun su tipo de uso de suelo.
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Problemas y desafios en el uso del suelo
La comuna de Tirda enfrenta una serie de desafios en la gestion del suelo, entre ellos:

e Expansion forestal y monocultivos: genera la pérdida y fragmentacion de bosque
nativo y pérdida de biodiversidad, ademas de aumentar el riesgo de incendios
(Florin, 2019).

e Erosion y degradacion del suelo: principalmente producto de las plantaciones
forestales, aumenta la escorrentia y afecta la fertilidad y estabilidad de los suelos
(Florin, 2019).

e Conflictos socioambientales: La expansidon forestal y la presiéon sobre los recursos
naturales han derivado en tensiones y conflictos con comunidades locales,
generando la pérdida de tierras y conocimientos ancestrales, como el lahuen, y la
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alteracion de los recursos hidricos y paisajes culturales (Florin, 2019; Fuenzalida &
Arce, 2020).

2.3. Caracterizacion climatica comunal

2.3.1.  Antecedentes climdticos

A continuacién se presenta la caracterizacion de la comuna de Tirda en relacién con las
principales tendencias climaticas histéricas y proyectadas. Como también la serie de
incendios que ha afectado la comuna en el periodo 1984-2024.

2.311.  Temperatura: datos historicos

El presente analisis se basa en los registros de temperatura de la estacién Ponotro,
perteneciente a la Red Agrometeorolégica del Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA), ubicada en la comuna. Se considerd el periodo 2016-2024,
correspondiente a la mayor cantidad de datos disponibles en dicha estacion
meteoroldgica. A partir de estos registros, se identificaron Unicamente las temperaturas
maximas y minimas, tanto anuales como mensuales, ya que no se cuenta con mediciones
de otros indices climaticos —como olas de calor, noches célidas o eventos de sequia—, ni
series temporales extensas que permitan elaborar una caracterizacién mas completa y
representativa del comportamiento climatico en Tirda que entreguen una mayor
representacién de la variabilidad interanual y los eventos climaticos extremos.

La Figura 2.3.1.1.1 muestra la evolucion anual de las temperaturas minima, media y
maxima de los aflos 2016-2024. Durante este periodo se observa una relativa estabilidad
en los valores de temperatura, con ligeras fluctuaciones interanuales. La temperatura
maxima anual se mantiene en torno a los 14,5 °C, sin mostrar una variacion significativa,
aunque se advierte una leve disminucion de 0,5 °C hacia el 2024. La temperatura media,
por su parte, fluctia suavemente en torno a los 11,5-12 °C, mientras que la temperatura
minima presenta una leve variabilidad relativa, con valores que oscilan entre los 8,5 °Cy
los 9,2 °C. Si bien, este analisis permite una aproximacion al comportamiento térmico
reciente de la zona, es importante sefalar que la serie de tiempo disponible abarca menos
de diez anos, lo que limita la posibilidad de establecer conclusiones robustas sobre
tendencias climaticas histoéricas.
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Figura 2.3.1.1.1 Registro de temperaturas promedio de TirGa (periodo 2016-2024)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Estacion Ponotro INIA, 2025.

Para evaluar mas detalladamente el comportamiento de la temperatura en su
distribucion mensual se analizaron las medias del periodo 2016-2024 (Figura 2.3.1.1.2). En
este caso, se observa un patrén térmico claramente estacional, con las temperaturas mas
altas concentradas en los meses de verano (entre 13-15°C). Febrero presenta el valor mas
elevado del ano (14,7 °C), seguido de enero (14,1 °C) y marzo (13,6 °C). En contraste, los
meses mMas frios se registran durante el invierno, con temperaturas promedio que
alcanzan su minimo en julio y agosto (ambos con 9,0 °C), lo que refleja una marcada
disminucion térmica en esta estacion.

Durante el otofio (abril a junio), las temperaturas descienden progresivamente desde los
12,2 °C en abril hasta los 9,7 °C en junio. Posteriormente, entre septiembre y noviembre, se
evidencia una recuperacién gradual de las temperaturas, alcanzando 13,0 °C en diciembre,
mes que marca el inicio del verano.

Figura 2.3.1.1.2 Temperatura media mensual de TirGa
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Estacion Ponotro INIA, 2025.
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2.31.2. Temperatura: datos proyectados

A continuacidn se presentan las variables climaticas obtenidas del Atlas de Riesgo
Climatico (ARCIlim), el cual integra datos de modelos climaticos regionales, observaciones
metereolégicas y proyecciones a largo plazo modeladas bajo el escenario SSP5-8.5 del
IPCC (ARG). Estos escenarios actualizados integran factores econdmicos, tecnoldgicos y
sociales que conducen a determinados niveles de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl). En las modelaciones se identifica un periodo histérico 1980-2010
resaltado con color azul y un periodo futuro (2035-2065) resaltado con color rojo, también
se integran las medias de temperatura histdrica y futura para tener una referencia sobre
su variacién entre ambos periodos.

En la Figura 2.3.1.2.1 se presenta la evoluciéon del promedio anual de temperaturas
minimas, medias y maximas diarias para el periodo 1970-2069, de acuerdo con los datos
representados, la temperatura media anual muestra un incremento desde un promedio
histérico de 12,3 °C hasta un promedio futuro proyectado de 13,6 °C, lo que representa un
aumento de 1,3°C entre ambos periodos.

En cuanto a la temperatura minima diaria promedio, se observa una tendencia gradual al
alza a lo largo de toda la serie. En el periodo histdrico, esta se mantiene cercana a los 8 °C,
mientras que hacia fines del periodo futuro proyectado se aproxima a los 9,5°C. La
temperatura maxima diaria promedio también presenta un aumento progresivo, pasando
de valores cercanos a 16,3°C a aproximadamente 18-19°C en el tramo final de la
proyeccion.

Las tres curvas reflejan una tendencia ascendente sostenida, mas acentuada en el periodo
futuro, sin fluctuaciones abruptas, lo que sugiere un incremento térmico progresivo en las
préximas décadas.

Figura 2.3.1.2.1 Temperatura promedio anual Histérica - Futura (periodo 1970-2069)
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Por otro lado, también se analizaron los dias y noches mas calidas para identificar si
existen anomalias que no fuesen percibidas por el promedio de las temperaturas
maximas y minimas anuales. Esta estadistica se obtiene a partir del porcentaje de dias del
ano que la temperatura méaxima y minima supera el percentil 902 En la Figura 2.3.1.2.2 se
observa la evolucion anual del nimero de dias calidos y noches calidas proyectados entre
1970 y 2069. Ambos indicadores presentan una tendencia creciente a lo largo del periodo,
con incrementos mas acentuados a partir de la década de 2020 y especialmente notables
desde el afo 2040 en adelante.

Durante el periodo histérico (1970-2010), la cantidad de dias y noches célidas se mantiene
relativamente estable, con valores que oscilan mayoritariamente entre 20 y 40 dias por
aflo. Sin embargo, a partir del periodo futuro (2035-2065), ambas curvas muestran una
aceleracién en su incremento. Para el tramo final de la proyeccién, hacia la década de
2060, se superan los 140 dias anuales tanto para dias como para noches calidas,
alcanzando incluso valores cercanos a 160 dias hacia el final del periodo.

En la mayor parte de la serie analizada, los dias calidos (linea naranja) superan levemente
en frecuencia a las noches cdlidas (linea azul), aunque ambas variables mantienen una
evolucidn paralela y consistente. Este aumento sostenido en la ocurrencia de dias y
noches calidas sugiere una intensificacion de condiciones térmicas extremas. La
magnitud del cambio proyectado resalta la necesidad de considerar estos indicadores en
la planificacion de medidas de adaptaciéon al cambio climatico, especialmente en
territorios que hasta ahora no han estado expuestos a una alta frecuencia de temperaturas
elevadas.

Figura 2.3.1.2.2 Dias y noches mas cdlidos de TirGa periodo 1970-2069
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Fuente: Elaboracion propia a partir de ARCIlim, 2025.

Eventos extremos de temperatura: Olas de calor

Las olas de calor corresponden a un periodo de tres o mas dias consecutivos en los que la
temperatura maxima diaria supera el percentil 90 de las temperaturas maximas
registradas. Dado que Tirda es una comuna que posee influencia costera, se evalla como
escenario de olas de calor aquellas temperaturas que superan los 25°C.

2 Quiere decir el 10% de temperaturas mas altas que superan el 90% de los datos analizados.
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La Figura 2.3.1.2.2 muestra la evolucion del nidmero anual de dias con olas de calor para el
periodo 1970-2069, donde se distingue un periodo histdrico (1970-2010), con un promedio
de 0,6 dias por afio, y un periodo futuro proyectado (2035-2065), en el que se estima un
aumento sostenido, alcanzando un promedio de 4,0 dias por ano.

Durante la etapa histérica, la frecuencia de olas de calor se mantiene baja y relativamente
estable, sin superar el dia por ano. Sin embargo, a partir de la década de 2020, se observa
un aumento progresivo en la cantidad de dias con temperaturas sobre los 25°C. Esta
tendencia se intensifica desde 2040 en adelante, con varios aflos proyectados que
superan los 5 dias anuales, alcanzando valores cercanos a 7 dias hacia el final del periodo.

El comportamiento ascendente del niUmero de dias con olas de calor indica un cambio
significativo en las condiciones térmicas extremas proyectadas, en comparacién con las
condiciones histdéricas. Aunque el umbral de 25°C no representa temperaturas
extremadamente altas a nivel nacional, su incremento sostenido puede tener efectos
relevantes en territorios donde histéricamente no han sido frecuentes este tipo de
eventos. En consecuencia, este aumento proyectado en la frecuencia de olas de calor
podria tener implicancias sobre la salud humana, los ecosistemas y la infraestructura local,
especialmente en zonas que actualmente presentan exposicién a eventos térmicos
extremos.

Figura 2.3.1.2.2. Olas de calor > 25°C Histérico - Futuro (periodo 1970-2069)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de ARClim, 2025.

2.3.1.3. Incendios forestales

Acorde a los datos de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), durante el periodo
1984-2023 ocurrieron 2.794 incendios en la comuna (Figura 2.3.1.3.1), donde la superficie
total afectada fue de 28.086 hectareas (ha) considerando plantaciones forestales®,
vegetacion nativa* y otras superficies® (Figura 2.3.1.3.2). En este caso se puede ver que los
anos de mayor afectacion fueron las temporadas 2000-2001 y 2014-2015, que alcanzaron
6.634,6 y 6.574,7 ha quemadas respectivamente, y donde predomina la afectacion de la
vegetacion natural en el periodo 2000-2001 y las plantaciones forestales en el periodo
2014-2015. En esa misma linea, se aprecia una tendencia sostenida a la ocurrencia de
incendios en la Ultima década que han sido de menor magnitud en comyparacién con las

3 *Pino, Eucaliptus y otras spp
4 **Arbolado, matorral y pastizal
5 *+*Agricola y desechos
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Figura 2.3.1.3.1. Numero de incendios durante el periodo 1984-2024
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CONAF, 2025.

Figura 2.3.1.3.2. Serie histérica de hectareas quemadas por tipo de cobertura
(periodo 1984-2024)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CONAF, 2025.

Al analizar mas detalladamente la distribucion porcentual por cobertura se obtiene que
en el periodo 1984-2024, 51% del total corresponde a vegetacion nativa, 41% a plantaciones
forestales y 8% a otras superficies. Sin embargo, si se consideran sélo los Ultimos diez anos
se puede evidenciar que las plantaciones forestales han sido la cobertura mas afectada
con un 56% (7.155,5 ha), seguido de la vegetacién natural con un 32% (4.155,9 ha) y otras
superficies con un 12% (1.607,3 ha) como se muestra la Figura 2.3.1.3.3.
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Figura 2.3.1.3.3. Distribucion porcentual de coberturas afectadas serie completa
(izquierda) y ultimos 10 afos (derecha)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CONAF, 2025.
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2.3.14. Precipitacion: datos historicos

Al igual que la temperatura, los datos de precipitaciones provienen de la estacion Ponotro
de INIA, presentando registros para el periodo 2016-2024, con un 100% de datos
registrados que garantizan una mayor confiabilidad en el andlisis (Figura 2.3.1.4.1). A partir
de estos datos se puede establecer que la comuna de Tirda cuenta con un promedio de
precipitaciéon acumulada de 1716,7 mm.

Al observar la gréfica, no se identifica una tendencia clara en esta variable climatica. El afio
con menor precipitacion fue 2016, con 1.131,6 mm, mientras que el maximo se registré en
2022, alcanzando los 2.071,4 mm. Entre ambos extremos, los valores fluctuaron en rangos
intermedios, con anos relativamente humedos como 2017 (1.975,2 mm) y 2024 (1.939,3
mm), y otros con registros mas bajos como 2021 (1.387,3 mm).

En general, los datos muestran que la zona presenta una alta variabilidad pluviométrica
en escalas interanuales, lo que es consistente con el comportamiento tipico de climas
templados humedos. Sin embargo, dada la limitada extension temporal de la serie (nueve
afos), no es posible establecer conclusiones sobre tendencias de largo plazo o identificar
seflales de cambio climatico en el régimen de precipitaciones locales. Para ello, se
requeriria una serie temporal mas extensa y el analisis de indicadores adicionales como el
indice SPI, o indice de precipitacion estandarizada, que se utiliza para evaluar condiciones
de sequia o superavit de precipitaciones en distintos intervalos temporales, o la frecuencia
de eventos extremos.

Figura 2.3.1.4.1. Precipitacion anual acumulada de TirtGa (periodo 2016-2024)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Estacion Ponotro INIA, 2025.

El analisis de las precipitaciones mensuales para el mismo periodo evidencia un régimen
de lluvias estacional, con una marcada concentracién de las precipitaciones durante los
meses de invierno. El mes con mayor precipitacion corresponde a junio, con un promedio
de 346,8 mm, seguido por julio (263,6 mm) y agosto (240,8 mm). Este patrén indica que el
trimestre invernal (junio—agosto) concentra los valores mas altos de precipitacion,
superando en conjunto los 850 mm. En contraste, los meses de verano presentan los
valores mas bajos, destacando febrero con solo 251 mm y enero con 299 mm, lo que
refleja condiciones predominantemente secas durante esa estacion.
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Durante la transicion hacia el otoho, las precipitaciones comienzan a aumentar
progresivamente desde marzo (66,7 mm) hasta mayo (1979 mm). Posteriormente, en
primavera, los valores disminuyen nuevamente, aungue se mantienen relativamente altos
en septiembre (158,0 mm) y octubre (126,6 mm), para luego caer en noviembre (61,8 mm)
y diciembre (50,5 mm).

Este comportamiento es caracteristico del clima templado lluvioso con influencia
mediterranea, propio de la zona sur de Chile, y tiene implicancias relevantes para la
planificaciéon de actividades agricolas, el manejo del recurso hidrico y la gestién del riesgo
por eventos extremos. Sin embargo, dado que los datos corresponden a un periodo
inferior a diez anos, los resultados deben complementarse con series mas extensas para
una caracterizacion climatica de mayor robustez.

Figura 2.3.1.4.2. Precipitacion media mensual de Tirua (2016-2024)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Estacion Ponotro INIA, 2025.

2.31.5. Precipitacion: datos proyectados

La Figura 2.3.1.5.1 presenta la evolucién de la precipitacién promedio anual observada y
proyectada para el periodo 1970-2069, con base en datos del sistema ARClim (2025). La
serie azul ilustra la variabilidad interanual de la precipitacidn, y las lineas naranjas indican
los promedios para los periodos histérico y futuro.

Durante el periodo histérico (1980-2010), se observa una alta variabilidad interanual, con
una tendencia general hacia la disminucién en los valores de precipitacion. El promedio
histérico se estima en 1.528,8 mm anuales. En contraste, el periodo futuro (2035-2065)
proyecta una reduccidn significativa en los niveles de precipitacion, alcanzando un
promedio de 1.320,8 mm anuales. Esta disminucidn representa una caida aproximada del
13,6% en comparacién con el promedio histérico.

La proyeccion sugiere una tendencia sostenida a la disminucién de las precipitaciones
hacia mediados y fines del siglo, lo que se asocia a un cambio en los patrones climaticos
debido a la accidon antropogénica. Esta reduccion podria tener grandes implicancias en la
disponibilidad de recurso hidrico para la agricultura y los ecosistemas de la comuna, y
resalta la necesidad de implementar medidas de adaptacién frente a escenarios de mayor
aridez futura.
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Figura 2.3.1.5.1 Precipitacion promedio anual Histérica - Futura (periodo 1970-2069)
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Sequia

En cuanto a la sequia, la Figura 2.3.1.5.2 muestra la evolucién de la frecuencia anual del
periodo 1970-2069, donde se diferencia un periodo histérico y un futuro. La linea azul
representa la frecuencia anual de sequia y las lineas naranjas indican el promedio histérico
y proyectado.

Durante el periodo histérico (1980-2010), la frecuencia se mantiene relativamente bajay
estable, con un promedio de 6,4% de ocurrencia anual. Sin embargo, a partir del afio 2014
se observa un incremento sostenido en la ocurrencia de sequias, con algunos declives en
2031y 2043, pero con una tendencia que se acentlUa progresivamente en las proyecciones
futuras.

Por su parte, para el periodo futuro (2035-2065) se proyecta un aumento considerable en
la frecuencia alcanzando un promedio del 25,3%, lo que representa un incremento de casi
cuatro veces respecto del periodo histdrico. Este cambio sustancial en la ocurrencia de
eventos de sequia sugiere un escenario de creciente aridez y estrés hidrico, con
implicancias significativas para la seguridad hidrica, disponibilidad de agua para la
agricultura, condiciones de los ecosistemas y la gestidn del recurso hidrico a nivel
territorial para sus distintos usos. Esta tendencia creciente sugiere la necesidad de
desarrollar acciones de adaptacion orientadas a la resiliencia hidrica.
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Figura 2.3.1.5.2. Frecuencia de Sequia Histérica - Futura (periodo 1970-2069)
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2.31.6. Olegje: datos historicos

Para la representacion de los datos histéricos se analiza |la serie temporal diaria de altura
significativa del oleaje (Hqo)® correspondiente al Nodo 11 de Puerto Saavedra, segun la
informacién contenida en el Atlas de Oleaje de Chile (Bey3, et al, 2016). Este nodo
representa el punto de simulacién mas préximo a la comuna de Tirda, ubicada en el borde
costero de la Regién del Biobio. Dado que el Atlas no incluye una celda especifica frente a
Tirda, se adopta Puerto Saavedra como referencia para caracterizar el comportamiento
histérico del oleaje en esta zona.

La informacién analizada se generd mediante simulaciones con el modelo WAVEWATCH
Il cubriendo el periodo 1980-2015. La Figura 2.3.1.6.1 muestra la evolucién diaria de la
altura significativa del oleaje para el periodo completo. La linea azul representa los valores
diarios de H,,, mientras que la linea negra horizontal indica un umbral de 6,68 metros,
utilizado como criterio para identificar eventos extremos. Aquellos dias que superan este
umbral se destacan mediante puntos rojos, facilitando la visualizacién de dichos eventos
en el conjunto de datos.

La observacion de la figura permite constatar que la mayoria de los valores de H,,, se
mantienen bajo el umbral definido, presentando una variabilidad diaria que oscila
principalmente entre 1y 4 metros. En cuanto a los eventos extremos, se identifican 69 dias
en los cuales la altura significativa del oleaje superd los 6,68 metros. Estos eventos se
distribuyen en anos distintos, ocurriendo en: 1981, 1982, 1985, 1986, 1990, 1992, 1993, 1994,
1995, 1996, 1997, 1998, 2001, 2006, 2009, 2010, 2011, 2013 y 2015. La dispersion de estos
eventos a lo largo del tiempo denota que no existe una concentracién temporal marcada
o patrones de recurrencia evidentes, tampoco se advierten tendencias crecientes o
decrecientes sostenidas en la ocurrencia de estos valores extremos, aunque ello debiera
ser complementado con analisis estadisticos especificos que consideren una serie
temporal con datos mas recientes.

© Altura promedio del tercio mas alto de olas
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Figura 2.3.1.6.1. Serie de tiempo altura significativa (HmO)
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Atlas de Oleaje de Chile, 2016.

De manera complementaria, en la Figura 2.3.1.5.2 se disponen dos rosas de oleaje que
muestran el promedio de la altura significativa (H.o) vy el periodo medio (T,,)” en funcién
de la direccion de propagacion. En la grafica izquierda, se observa que el oleaje
predominante proviene del cuadrante oeste-suroeste (OSO), con una alta frecuencia
relativa concentrada entre los 1,8 y 3 metros de altura en esa orientacién, mientras que los
sectores norte, este y sur presentan escasa o nula ocurrencia de oleaje. La grafica de la
derecha muestra la rosa de periodo medio del oleaje (T,,), una medida estadistica entre las
crestas sucesivas entre olas. En este caso se evidencia que los periodos medios mas
frecuentes se encuentran entre 8 y 10 segundos, con una presencia considerable de
eventos en los rangos 10-11sy 11-12 s.

Figura 2.3.1.6.2. Rosa de altura significativa y de periodo medio Nodo 11: Puerto

Saavedra
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Fuente: (Beyag, et al., 2016).

A modo de resumen, se adjunta la Figura 2.3.1.6.3 que muestra la frecuencia porcentual
(%) de Hmo ¥ T, acorde a lo expuesto anteriormente. Cabe decir, que las proyecciones
futuras de oleaje fueron realizadas a nivel de cuenca del Océano Pacifico, por lo que no

7 Periodo con mayor concentracién de energia
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existe nivel de detalle especifico sobre la costa de Tirda y sélo se presentaran los datos

histoéricos.

Figura 2.3.1.6.3. Tabla de frecuenciaH,,y T.,

H,, [m]| 15-6[ | [6-7[ | [7-8[ | [8-9[ |[9-10[ |[10-1[|[N-12[ 112

]0-0.6[ <01 <01 <01 <0.1 <0.1 <0.1
[0.6-1.2[ 0.2 0.7 1.1 1.3 0.8 0.3
[1.2-1.8[ 0.4 3.2 4.6 4.8 4.0 2.0
[1.8-2.4[ <0O.1 3.5 6.6 6.7 6.0 3.7

[2.4-3[ 1.4 5.3 6.1 5.5 3.9
[3-3.6[ <0.1 1.7 34 5.2 26
[3.6-4.2[ <0.1 0.3 1.2 1.5 1.1

[4.2-4.8[ <0.1 0.5 1.0 0.9
TOTAL | 0.7 8.9 19.6 | 23.8 | 22.1 ‘ 14.5

Fuente: (Beyag, et al., 2016).
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2.4. Ambito geopolitico e institucional
2.4.1. Actores Comunales

Existen diversos actores publicos, privados y de la sociedad civil cuya participaciéon es
fundamental para el desarrollo e implementacion del PACCC de la comuna de Tirda
(Figura 3.4.11)% Estos actores cumplen funciones en ambitos clave como la gestidn
ambiental, la pesca artesanal, la planificacion territorial, el desarrollo productivo local, la
educacioén, la participacion ciudadana, el abastecimiento de agua potable rural, la
respuesta ante emergencias y la promocién de energias renovables. Su arraigo territorial,
conocimientos tradicionales, capacidades técnicas y organizativas, asi como sus vinculos
comunitarios y experiencia en enfrentar problematicas socioambientales, resultan
esenciales para garantizar la pertinencia, legitimidad y sostenibilidad de las medidas
definidas en el PACCC.

Con base en la Guia para la Elaboracion de Planes de Accidon Comunal de Cambio
Climatico, se han clasificado los actores en tres niveles segun su nivel de involucramiento
estratégico:

e Nivel 1: Los actores de este nivel corresponden a aquellas instituciones que tienen
atribuciones técnicas, legales o estratégicas directas en la formulacidn,
implementacion y monitoreo del PACCC. Estas entidades estan llamadas a liderar o
articular acciones vinculadas a los principales sectores afectados por el cambio
climatico: recursos hidricos, biodiversidad, pesca, ordenamiento territorial y gestién
ambiental.

e Nivel 2: En este nivel se encuentran actores relevantes para la implementacion
territorial del plan, la colaboracién técnica, la provision de informacién local y la
movilizacion de la comunidad.

e Nivel 3: Este nivel considera actores sectoriales que, si bien no participan
directamente en la toma de decisiones climaticas, proveen servicios estratégicos o
tienen potencial para apoyar acciones de mitigacién y adaptacion.

8 Para mas detalles sobre los actores relevantes de la comuna, consulte el siguiente enlace:
Actores Comunales Tirua
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Figura 2.4.1.1. Mapa de Actores en la comuna
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
2.4.2. Gestion municipal y gobernanza en Tirda

La Municipalidad de Tirda cuenta con una estructura organizacional gue cumple con lo
establecido por la Ley Organica Constitucional de Municipalidades, contando con siete
direcciones que permiten administrar sus funciones basicas: Direccion de Obras
Municipales (DOM), Direccion de Administracion y Finanzas (DAF), Direccién de Desarrollo
Comunitario (DIDECO), Secretaria Comunal de Planificacion (SECPLAN), Direccidén de
Salud (DAS) y Direccidén de Educacion Municipal (DAEM), ademas de la Direccién de
Control, la Asesoria Juridica, la Secretaria Municipal, y unidades técnicas como Inspecciéon
Técnica de Obras, Seguridad Publica y Gestion del Riesgo, entre otras. Esta estructura se
complementa con el Juzgado de Policia Local, el gabinete del alcalde y diversas oficinas
tematicas tales como Cultura, Turismo, Medio Ambiente, Desarrollo Econdémico Local,
Familia, Mujer, Juventud y Adulto Mayor. A continuacidn, en la Figura 2.4.2.1 se presenta el
organigrama de la comuna.

En el contexto de la elaboracién del PACCC, la Oficina de Medio Ambiente de DIDECO fue
designada como la entidad responsable de liderar su coordinacién técnica. Esta unidad
cuenta con experiencia en tematicas de fiscalizacion ambiental, vinculacion territorial y
acompanamiento a procesos educativos, lo que le permite articular acciones
intersectoriales con otras direcciones municipales, organizaciones sociales, comunidades
rurales y servicios publicos. Su participacidn como lider técnico del PACCC refuerza un
enfoque de gobernanza local en torno al cambio climatico, fortaleciendo la coherencia
entre planificacién territorial, sostenibilidad ambiental y participacién ciudadana.
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Figura 2.4.2.1. Organigrama Municipal
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Fuente: Transparencia Activa llustre Municipalidad de Tirda, 2025.

Asimismo, la Municipalidad de Tirda ha comenzado a avanzar hacia un modelo de
gobernanza mas robusto en materia climatica, considerando elementos de control
interno y mecanismos participativos externos. Internamente, el municipio cuenta con la
Direccion de Control y la Asesoria Juridica para asegurar la legalidad de sus procesos.
Externamente, existen espacios como el Consejo Comunal de Organizaciones de la
Sociedad Civil (COSOC), ademas de mesas territoriales sectoriales vinculadas a pueblos
originarios, comunidades costeras y organizaciones funcionales, que pueden ser claves
para validar socialmente las medidas del PACCC. La articulacién entre estas instancias sera
fundamental para garantizar legitimidad, rendicién de cuentas y continuidad en la
implementacion del plan.
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2.4.3.  Andlisis de instrumentos regionales y comunales

Estos instrumentos regionales y locales permiten integrar las particularidades ambientales, sociales y econdmicas del territorio,
garantizando que las acciones planteadas en el PACCC respondan de manera efectiva a los desafios y riesgos derivados del cambio
climatico en la zona. A través de su aplicacidn, se busca fortalecer las capacidades locales para enfrentar el cambio climatico, promoviendo

la adaptacidon y mitigacion de sus impactos, y asegurando la sostenibilidad del ecosistema y el bienestar de la comunidad en el largo plazo.

Instrumento

Tabla 2.4.3.1. Instrumentos regionales y comunales

Descripcién

Relacion con el Cambio Climatico

Plan Regional de Cambio
Climatico de la Regién del
Biobio (Anteproyecto)

El Plan Regional de Cambio Climatico de la Regién del Biobio
constituye un instrumento de planificacion territorial que
establece lineamientos, objetivos y medidas para enfrentar los
desafios climaticos a nivel regional, considerando las
particularidades geograficas, econémicas y socioculturales del
territorio. Este instrumento reconoce la diversidad productiva
regional, incluyendo los sectores forestal, pesquero, agricola e
industrial, asi como la importancia de los ecosistemas y
comunidades locales, incluyendo la presencia del pueblo
Mapuche Lavkenche en zonas como la provincia de Arauco.

El Plan Regional de Cambio Climatico de la Regidn del
Biobio establece directricesy prioridades para abordar
los desafios climaticos considerando las caracteristicas
propias del territorio y su diversidad productiva y
social. Este instrumento orienta y facilita la coherencia
de las acciones locales, promoviendo la articulacion
entre distintos actores y niveles de gestién, lo que
contribuye a que las estrategias y medidas
implementadas a nivel comunal respondan a un
enfoque integral y alineado con las politicas regionales
y nacionales de mitigacién y adaptacién al cambio
climatico. Ademas, fortalece la planificacion
multisectorial e incorpora el conocimiento local y
ancestral como parte fundamental de la resiliencia
territorial frente a los efectos del cambio climatico.

Estrategia Climatica de Largo
Plazo (ECLP)

La Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP) de Chile es el
principal instrumento orientador de la politica climatica
nacional, con el objetivo de alcanzar la neutralidad de
emisiones y aumentar la resiliencia frente al cambio climatico
al afo 2050. Establecida en la Ley Marco de Cambio Climatico,
la ECLP define lineamientos transversales e integrados para
las préoximas décadas, guiando la transicion hacia un
desarrollo bajo en emisiones y resiliente en todas las regiones
Yy municipios del pais.

La ECLP entrega un marco de referencia para que los
instrumentos regionales y comunales alineen sus
acciones de mitigacién y adaptacion, promoviendo la
participacidn 'y la gobernanza climatica a nivel
subnacional. Su implementacién asegura coherencia y
sinergia entre las estrategias locales y los
compromisos nacionales en materia de cambio
climatico.
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Relacion con el Cambio Climatico

Ley Marco de Cambio
Climatico (LMCC)
Descripcion

La Ley Marco de Cambio Climatico (LMCC), promulgada en
junio de 2022, establece el marco institucional y los
instrumentos de gestion para abordar el cambio climatico a
nivel nacional, regional y local. Entre sus disposiciones, crea
los Comités Regionales de Cambio Climatico (CORECC),
promueve la colaboracion municipal y define las
responsabilidades de las autoridades sectoriales y regionales
en la elaboracién e implementacién de planes de adaptaciéon
y mitigacién.

La LMCC garantiza la articulacién y coordinacién entre
los distintos niveles de gobierno para la gestidn
climatica, facilitando la implementacién de politicas y
acciones coherentes desde el nivel nacional hasta el
local. Esto permite que los planes comunales se
desarrollen en sintonia con los objetivos vy
responsabilidades establecidos a nivel pais.

Contribucion Determinada a
Nivel Nacional (NDC)

La Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC)
representa el compromiso internacional de Chile en el marco
del Acuerdo de Paris, estableciendo metas de reduccion de
emisiones y adaptacidén con enfoque territorial. La NDC
actualizada de 2020 incorpora la participacién de gobiernos
subnacionales y un componente de adaptacidn territorial.

La NDC orienta la acciéon climatica a nivel regional y
local, promoviendo la integracion de metas y medidas
concretas en los planes y politicas subnacionales. De
este modo, asegura que los compromisos
internacionales se traduzcan en acciones efectivas y
medibles en el territorio.

Plan Regional para la
Reduccién de Riesgo de
Desastres BioBio

Al alinear los planes comunales con el PARCC, se optimizan
recursos y se fortalece la resiliencia frente a riesgos climaticos,
contribuyendo al cumplimiento de metas regionales de
sostenibilidad y reduccién de emisiones.

La integracion de este plan en la gestion comunal
permite que las politicas de reducciéon de riesgos
estén alineadas con la accién climatica, fortaleciendo
la resiliencia de las comunidades ante eventos
climaticos extremos.

Plan Regional de Emergencia
BioBio
Descripcién

El Plan Regional de Emergencia aborda riesgos especificos
como incendios forestales, erupciones volcdnicas, sismos,
manejo de sustancias peligrosas y abastecimiento alternativo
de agua potable. Facilita un diagndstico detallado de
amenazas y coordina acciones de prevencidn y respuesta
ante emergencias.

Este instrumento fortalece la resiliencia comunitaria y
la coherencia institucional y territorial, contribuyendo
directamente a la eficacia y robustez de los planes
comunales de accién climatica.

Estrategia Regional de
Desarrollo Biobio
Descripcion

La Estrategia Regional de Desarrollo define prioridades y
lineamientos para el desarrollo sostenible de la regién,
considerando aspectos econdmicos, sociales y ambientales.

Alinear los planes comunales de cambio climatico con
esta estrategia asegura que las acciones de
adaptacion y mitigaciéon estén integradas en los
planes de desarrollo regional, promoviendo una
transicion hacia un modelo de desarrollo mas
resiliente y sostenible.
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Politica Publica Regional para
la Gestion de los Residuos
Sélidos Domiciliarios
2024-2035 de la Regién del
Biobio

La Politica Publica Regional para la Gestidén de los Residuos
Sélidos Domiciliarios 2024-2035 de la Regién del Biobio es un
instrumento estratégico que orienta la gestién integral de los
residuos domiciliarios en la regién. Su objetivo es promover la
reduccidn en la generacién de residuos, el fortalecimiento de
la valorizacién 'y reciclaje, la modernizacion de la
infraestructura y la gestion eficiente de los servicios asociados,
bajo un enfoque de economia circular. La politica establece
lineamientos, metas y acciones concretas para avanzar hacia
una gestidon sustentable, involucrando a los municipios, la
ciudadania y el sector privado, y considerando la protecciéon
ambiental y la salud publica como ejes centrales.

La implementacién de esta politica regional aporta de
manera significativa a los esfuerzos de mitigacién y
adaptacion al cambio climatico a nivel local, ya que la
gestion eficiente de residuos contribuye a la reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero
asociadas a la disposicion final y tratamiento
inadecuado de desechos. Ademads, fomenta la
adopcidn de practicas responsables y sostenibles en
las comunas, facilitando la alineacién de las acciones
municipales con los desafios climaticos actuales y
potenciando la coherencia entre las estrategias
regionales y comunales en materia de gestidn
ambiental y planificacién territorial frente al cambio
climatico.

Plan Regional de
Ordenamiento Territorial
(PROT) de la Regién del Biobio

El Plan Regional de Ordenamiento Territorial (PROT) de la
Regiéon del Biobio es un instrumento estratégico de
planificaciéon que orienta la organizacién, uso 'y
aprovechamiento del territorio regional bajo criterios de
sustentabilidad, equidad y desarrollo equilibrado. EI PROT
define lineamientos para la localizacion de actividades
productivas, la proteccién de recursos naturales, la gestion de
riesgos y la articulacién de sistemas urbanos y rurales,
considerando las particularidades ambientales, sociales y
econdmicas del territorio. Ademas, integra variables clave
como la gobernanza, la infraestructura, la proteccidn
ambiental y la participacién ciudadana, buscando una
gestion territorial coherente con la vision de desarrollo
regional a largo plazo, que promueva la resiliencia frente al
cambio climatico, el desarrollo inclusivo y el bienestar de las
comunidades locales.

La aplicacién del PROT favorece la coherencia y
complementariedad de las acciones locales frente a
los desafios climaticos, ya que sus directrices y
zonificaciones permiten identificar areas prioritarias
para la proteccidn ambiental, la gestidén de riesgosy la
adaptacion territorial. De este modo, el PROT
proporciona un marco de referencia para que los
instrumentos comunales de gestidn climatica puedan
alinearse con los objetivos regionales, facilitando la
integracion de criterios de sustentabilidad, resiliencia y
uso eficiente del territorio en la planificacion y
ejecucion de medidas de mitigacidén y adaptaciéon al
cambio climatico.

Convenio 169 de la
Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT) sobre Pueblos
Indigenas

El Convenio 169 de la OIT mandata a los Estados a consultar a
los pueblos indigenas sobre medidas que les afecten
directamente, garantizando su participacién en la toma de
decisiones y respetando sus derechos territoriales y culturales.
Esto implica reconocer sus conocimientos tradicionales y

El Convenio 169 de la OIT establece obligaciones para
el Estado respecto a la proteccidon de los derechos
colectivos de los pueblos indigenas, particularmente
en relacion con la gestioén territorial y los procesos de
desarrollo. En el contexto de la accién climatica
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asegurar que los beneficios del desarrollo sean compartidos
equitativamente, promoviendo su autonomia y protegiendo
su identidad.

comunal, este instrumento exige que las medidas
adoptadas para enfrentar el cambio climatico
consideren la participaciéon efectiva de los pueblos
indigenas, respeten sus conocimientos tradicionales
sobre el manejo sostenible de recursos naturales, y
protejan sus territorios y formas de vida.

Plan de Desarrollo Comunal
(PLADECO) 2014-2019

El PLADECO 2014-2019 de Tirda constituye una herramienta
de planificacién estratégica de mediano plazo, orientada al
desarrollo armodnico, sustentable e inclusivo del territorio
comunal. A partir de un diagndstico participativo y una vision
territorial con enfoque intercultural, el instrumento identifica
desafios estructurales en acceso a servicios basicos,
vulnerabilidad ambiental y condiciones socioecondmicas.
Estos elementos son consistentes con las bases del Plan
Comunal de Cambio Climéatico, en tanto promueve un
desarrollo local resiliente, con pertinencia cultural y con
lineamientos que permiten abordar la adaptacion climatica, el
manejo de recursos naturales y la equidad territorial.

En la dindmica de la planificacion comunal, el
PLADECO establece un marco estratégico que, al
definir prioridades y orientar la gestién local, habilita la
incorporacion de enfoques que abordan escenarios
ambientales cambiantes. De este modo, el despliegue
de acciones y programas vinculados a la adaptaciény
mitigacion de impactos climaticos encuentra un
espacio natural dentro de las directrices de desarrollo
propuestas por el municipio, permitiendo que la
respuesta frente a nuevos desafios ambientales se
integre de manera organica en la proyeccion del
territorio.

Politica Local Medioambiental
de la Municipalidad de Tiraa

La Politica Local Medioambiental de Tirda es un instrumento
de gestion que orienta la planificacion ambiental de la
comuna, integrando principios de  sustentabilidad,
pertinencia cultural, participacién ciudadana y saberes
mapuche. Establece ejes rectores como la calidad de vida, la
identidad cultural, la agroecologia y la soberania alimentaria, y
promueve la educacién ambiental, la gestidn sustentable de
residuos, la proteccién del agua y la restauracién ecoldgica,
bajo un enfoque de derechos y en armonia con la legislacion
nacional y los valores locales.

Esta politica fortalece la coherencia de la gestidn
ambiental local, facilitando la integracién de la cultura
y el conocimiento tradicional en la toma de decisiones
y acciones frente a desafios como el cambio climatico,
la escasez hidrica y la degradacion ambiental. Su
enfoque participativo y transversal contribuye a la
resiliencia territorial y la sustentabilidad, alineandose
con los objetivos de los planes comunales de cambio
climatico y otros instrumentos regionales y nacionales.

Plan Comunal para la
Reduccién de Riesgo de
Desastres de Tirua (marzo
2025)

Es un instrumento operativo que establece procedimientos y
protocolos para la gestion de emergencias y desastres en la
comuna. Contempla la identificacion de amenazas, la
organizacién de recursos, la coordinacidn interinstitucional y
las acciones de respuesta y recuperacion, con el objetivo de

Este plan es fundamental para fortalecer la capacidad
de respuesta local ante riesgos asociados al cambio
climatico, como incendios, inundaciones o sequias. Su
articulacién con la planificacién ambiental y climatica
permite una gestion integral del territorio, asegurando
que las medidas de adaptacidon y reduccidén de
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Descripcion

Relacion con el Cambio Climatico

proteger a la poblacién y reducir los impactos de eventos
adversos.

vulnerabilidades sean efectivas y estén alineadas con
la proteccién de la comunidad y el entorno.

Plan de Desarrollo Turistico de
la Comuna de TirGa
(PLADETUR Tirta 2015)

El Plan de Desarrollo Turistico de Tirda (PLADETUR) es un
instrumento de planificaciéon local que orienta el desarrollo
turistico sustentable de la comuna, valorizando los recursos
naturales y culturales, e integrando la participacién de actores
publicos, privados y la comunidad local. Su objetivo general es
“generar una carta de navegacion en materia de turismo, para
conducir de una manera eficiente a la comuna hacia el
desarrollo turistico sustentable, que valorice los recursos
naturales y culturales existentes, promueva la identidad local,
genere oportunidades econdmicas para la poblacién y
potencie un modelo de turismo responsable, inclusivo y en
armonia con el entorno.

El Plan de Desarrollo Turistico de la comuna de Tirda
promueve el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales y culturales locales, integrando la
participaciéon activa de la comunidad y el respeto por
la identidad territorial. Esta orientacién favorece la
coherencia con enfoques de gestion ambiental y
desarrollo sustentable, aportando a la diversificaciéon
econdémica y a la resiliencia del territorio frente a
desafios actuales.

Estrategia Energética Local

(EEL) - Comuna de Tirta

La Estrategia Energética Local (EEL) de la comuna de Tirda
constituye un instrumento de planificacidn energética
territorial que contribuye de manera directa a los objetivos del
Plan Comunal de Cambio Climatico. Su disefio participativo,
con pertinencia sociocultural y enfoque de equidad, permite
integrar medidas de mitigacién y adaptacién al cambio
climatico mediante la promocién de energias renovables no
convencionales (ERNC), la mejora de la eficiencia energéticay
la disminucién de la vulnerabilidad energética local,
especialmente en zonas rurales e indigenas. La EEL, al
impulsar un desarrollo energético sostenible, fortalece la
resiliencia comunitaria, promueve la descentralizaciéon
energética y fomenta la transicién hacia un modelo
energético mas justo, bajo en emisiones y acorde con las
realidades territoriales de la comuna.

La Estrategia Energética Local de Tirda promueve la
planificacion y gestidon sustentable de los recursos
energéticos del territorio, priorizando la eficiencia y el
desarrollo de energias renovables a través de procesos
participativos y considerando las particularidades
sociales y ambientales de la comuna. Este enfoque
contribuye a fortalecer la capacidad local para
enfrentar desafios ambientales y avanzar hacia un
desarrollo mas resiliente e inclusivo.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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3. Diagnéstico y Estrategia de Adaptacion

A continuacién, se desarrolla el diagndstico de cambio climatico de la comuna. Lo
anterior, permitird fundamentar el desarrollo de los riesgos, amenazas y vulnerabilidades
de la comuna de Tiruda.

3.1. Elementos claves para la evaluacion del riesgo

Para determinar el riesgo climatico es necesario definir e identificar los principales
problemas o impactos ocurridos en relacidén al cambio climatico, o los escenarios que se
proyectan en la comuna. Luego, se debe identificar los sistemas o subsistemas de interés,
qgue se ven afectados en el presente o se veran afectados en el futuro, sus principales
amenazas climaticas y los indicadores de exposicion y vulnerabilidad (dado por la
sensibilidad y capacidad adaptativa) del sistemna amenazado (ver Figura 3.1.1).

Figura 3.1.1. Proceso de determinacién del riesgo climatico

Paso1

CONTEXTO Riesgos clave representativos: (ej. agricultura;

biodiversidad; sectores productivos; asentamientos humanos)
Paso 2

| Elaboracion Cadenas de Impacto para cada Riesgo

REGIONAL CC

Ej. Cultivos, ecosistemas, eventos extremos

Paso 3 | | |

Amenazas Climaticas: Vulnerabilidad: sector, Exposicion: sector,
PP, T°C, Nieve,etc. sistema, comunidad sistema, comunidad.

/_‘—I

Sensibilidad  Capacidad Adaptativa

—

Paso 4

Fuente: MMA, 2023.

Para ello, se utilizé el Atlas de Riesgos Climaticos (ARClim), una plataforma basada en el
marco metodoldgico del IPCC AR5 (2014) y GIZ y EURAC (2017), que contiene 62 cadenas
de impacto que permiten identificar la secuencia de eventos e interacciones que ocurren
desde las amenazas climaticas hasta los impactos finales en los sistemas
socioecondmicos y ambientales. Esta herramienta proporciona un marco estructurado
para evaluar y analizar cualitativa o cuantitativamente los factores que componen el
riesgo. A su vez, entrega insumos relevantes para desarrollar estrategias de adaptacion,
gue permitan abordar la vulnerabilidad y aumentar la resiliencia de la comuna en base al
desarrollo de las cadenas de impacto. A continuacidon se describen los factores:

e Amenazas climaticas: Corresponde a una condicién climatica cuya potencial
ocurrencia puede resultar en pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la
salud, como también en dafos y pérdidas de propiedad, infraestructura, medios de
subsistencia, provisidon de servicios, ecosistemas y recursos medioambientales.
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Entre ellos se encuentran: sequia, aluviones, efecto del fendmeno ENSO (El Nifio
Southern Oscillation), entre otros.

e EXxposiciéon: Consiste en la presencia de personas, medios de subsistencia, servicios
Yy recursos ambientales, infraestructura, o activos econdmicos, sociales o culturales,
en lugares y entornos que podrian verse afectados negativamente por la amenaza
climatica.

e Vulnerabilidad: Propensiéon o predisposicion a ser afectado negativamente por los
efectos adversos del cambio climatico. La vulnerabilidad comprende una variedad
de conceptos que incluyen la sensibilidad o susceptibilidad al dafio y la falta de
capacidad de respuesta y adaptacion de los ecosistemas, comunidades, territorios
o sectores. Este proceso permite definir los sectores, comunidades o sistemas con
condiciones mas vulnerables, y que por ende, pueden requerir atencidén prioritaria.

o Sensibilidad: Se refiere a la susceptibilidad de un sistema o comunidad a
sufrir dafnos o perturbaciones debido al cambio climatico. Determinada por
todos los factores no climaticos que afectan directamente las
consecuencias de un evento climatico, lo que incluye atributos fisicos,
sociales, econédmicos y culturales propios del sector.

o Capacidad adaptativa: Capacidad de las personas, instituciones,
organizaciones y sectores para enfrentar, gestionar y superar las
condiciones adversas, utilizando las habilidades, recursos, valores, creencias
y oportunidades disponibles. Una alta capacidad adaptativa implica que un
sistema puede ajustarse y minimizar los impactos negativos.

La Figura 3.1.2 muestra la estructura de una cadena de impacto en donde cada
componente del riesgo es determinado en base a diferentes factores.
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Figura 3.1.2. Estructura de las cadenas de impacto

@ Amenazas

Exposicion

Vulnerabilidad

Impactos
intermedios

r

Fuente: ARClim, 2020, en base a IPCC 2014 y GIZ y EURAC 2017.

3.2. Cdlculo del riesgo para cada cadena de impacto

Para calcular el riesgo se utiliza la metodologia definida por el IPCC, donde la relacion
entre la amenaza, exposicidn y vulnerabilidad dard como resultado el riesgo, cuyo calculo
corresponde al Ultimo paso dentro del proceso de elaboracién de una cadena de impacto.

La formula propuesta para calcular el riesgo en cada cadena de impacto a nivel comunal
es:
R= AXExV

V = (S x 1/CA)

Donde:

R = Riesgo

A = Amenaza

E = Exposicion

V = Vulnerabilidad

S = Sensibilidad y;

CA = Capacidad Adaptativa

A partir de la revisidén del consolidado de ARCIlim y las cadenas de impacto identificadas
para el contexto comunal, se definieron las siguientes cadenas de impacto aplicables a la
comuna de Tirda (Tabla 3.3.1). Luego de un proceso de validacion con el equipo municipal,
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se seleccionaron aquellas que cuentan con mejor informacién disponible y claridad en las
metodologias utilizadas para la cuantificacién de los componentes del riesgo climatico
(cadenas ensombrecidas).

3.3. Cadenas de impacto comuna de Tirua

La seleccion de las cadenas de impacto fue a partir de los resultados del proceso
participativo. Estos consideraron:

e La aplicacion del Cuestionario Territorial a funcionarios municipales, el cual
consistié en una serie de preguntas con el objetivo de entender y realizar un
diagnostico sobre los impactos y acciones que actualmente existen en la comuna
respecto al cambio climatico (CC).

e Desarrollo del Taller N°1 de Participaciéon, abierto a toda la comunidad. Este tuvo
por objetivo la construccion del perfil de amenazas de la comuna, la localizacién de
los distintos riesgos por medio de cartografias participativas, y la identificacion de

oportunidades y medidas a implementar por medio del PACCC.

La sistematizacion de resultados de ambas actividades buscé asegurar que las prioridades
identificadas estuvieran alineadas con las necesidades locales. Junto a la contraparte
municipal, se seleccionaron las siguientes cadenas de impacto. Su revisidon se sustenta en
los distintos indices y datos cuantitativos identificados en la plataforma ARClIim y la
revision bibliografica respectiva.

Tabla 3.3.1. Cadenas de impacto identificadas y seleccionadas®

CD4

Agricultura

Pesca artesanal

Pérdida de
desembarque
pesquero
artesanal

Cambio en la
capacidad de
carga de
bovinos de
leche

Anegamientos Seguridad Seguridad ) Anegamientos
Saludy 9 g . g . Incendios en g
. de . hidrica hidrica K de .
Bienestar . Inundaciones . . .. asentamientos . Inundaciones
asentamientos domeéstica doméstica asentamientos
Humano urbanos
costeros urbana rural costeros
Riesgo de .
. g L Riesgo en el
. . disponibilidad .
Inundaciones | Inundaciones aprovechamie ;
Recursos de agua Sequias
. por desbordes en zonas L nto de agua . .
Hidricos . superficial para i hidrolégicas
de rios urbanas ) superficial en
fines rieqo
ambientales d
Incendios en
Bosques Verdor en
. bosques .
Nativos ) bosques nativos;
nativos

Cambioen la
capacidad de
carga de
ovinos

Cambio de
productividad
cultivo de
papa en
secano

Cambio en la
productividad
de praderas

9 Las cadenas de impacto seleccionadas se demarcan en azul
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pérdi
Degradacion f:[ﬂ:a gf Pérdida de flora
Biodiversidad N8,V GBS . P por cambios de
cambios de
costeros temperatura

temperatura

Incendios en
plantaciones
forestales

Plantaciones
forestales

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

331 Cadena de impacto N°I: Seguridad Hidrica Domeéstica
Rural

La seguridad hidrica se reconoce como la posibilidad de acceder al agua en cantidad y
calidad adecuada para el sustento humano, salud y desarrollo socioecondmico,
considerando las particularidades ecosistémicas de cada cuenca y promoviendo la
resiliencia frente a amenazas como la sequia, crecidas y la contaminaciéon
(Alvarez-Garreton et al.,, 2023).

Amenaza

La amenaza a nivel comunal esta representada por la combinacidn entre la frecuencia de
periodos de sequia meteoroldgica y el aumento de la evapotranspiracion potencial. Para la
frecuencia de sequia se considera como indicador los periodos con menos de 75% de
precipitacion acumulada respecto del periodo de referencia considerado en la
modelaciéon, mientras que el indice de evapotranspiracion potencial de Penman-Monteith
(ETP), representa la combinacion de variables de insolacién, temperatura, humedad
relativa y viento. Estas variables climaticas actian como reguladores la disponibilidad
hidrica de los asentamientos humanos, tanto urbanos como rurales, por lo que el
consumo de agua potable se podria ver afectado debido a la alta dependencia de los
cursos naturales de agua y la disminucién en los procesos de recarga de los acuiferos
(Urquiza et al,, 2020).

En este caso, la comuna de Tirda presenta un indice de amenaza de 0,16 (en una escala de
-1 a 1) que la clasifica con una amenaza muy baja. Sin embargo se pronostica una
disminucion de ~210 mm con respecto al promedio histdrico (1528,8 mm). En esa misma
linea, la frecuencia de sequia percibird un notorio aumento porcentual pasando de 6,4%
en el periodo histérico a 25,3% en el periodo futuro. Por lo tanto, la escasez hidrica se hara
cada vez mas presente hacia final de siglo y las necesidades de agua para los distintos
usos aumentara gradualmente. En cuanto a la ETP, se prevé un aumentode 1,7a 19 en el
escenario futuro. Dado que la ecuaciéon de Penman-Monteith es sensible a las variables
gue la componen, esto puede significar un aumento en la temperatura del aire, mayor
radiacion solar, cambios en la humedad relativa y también aumento de las velocidades del
viento que faciliten los procesos de evapotranspiracion.
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Exposicion

La exposicion esta representada por la cantidad de personas potencialmente expuestas a
la inseguridad hidrica doméstica rural a futuro, cuyo indicador se construye a partir de la
proyeccion de la poblaciéon rural al 2035 tomando como base los datos del Censo 2017.
Acorde a las cifras de ese censo, Tirda es una comuna principalmente rural con 6.679
habitantes en estas areas (64,1%), tiene un indice de exposicidén de 0,43 (escala de 0 a 1)
que la clasifica como “moderada” y dentro de la regidn es la cuarta comuna que posee
mayor proyeccién de poblacién rural al 2035 con ~7.200 habitantes.

Es importante mencionar que los sectores rurales se pueden clasificar dependiendo del
tamano y densidad poblacional que presentan, distinguiéndose las localidades
concentradas, semi concentradas y dispersas. Las concentradas son aquellas donde existe
una densidad de al menos 15 viviendas por kildmetro de red y una poblacidén de mas de
150 habitantes; las semiconcentradas tienen una densidad de al menos 8 viviendas por
kildbmetro; y las dispersas son las que tienen una densidad menor (MIDESO, 2015). Tanto en
areas concentradas como semiconcentradas, el acceso al agua esta principalmente
previsto por los sistemas de Agua Potable Rural (APR), actualmente Servicios Sanitarios
Rurales (SSR), por lo que el mayor problema de acceso al agua se presenta en las areas
dispersas que se abastecen a través de pozos, rios, lagos o esteros (Fundacidon Amulén,
2019), que no tienen regulacién y garantia en cuanto a su calidad para el consumo
humano.

Sensibilidad

La componente de sensibilidad de esta cadena esta determinada por 14 indicadores que
se consolidan en cuatro dimensiones: Condiciones territoriales (CT), condiciones
socioeconémicas (CS"), condiciones etarias y de salud (CE") y condiciones demogréficas
(CD®™) (Urquiza et al., 2020). Las fuentes de informacion son diversas e incluyen la Direccidn
General de Aguas (DGA), Direcciéon de Obras Hidraulicas (DOH), Ministerio de Desarrollo
Social (MIDESO), Censo 2017, Encuestas de salud, entre otras. Acorde a estos indicadores,
en Tirda el indice relativo de sensibilidad presenta un valor de 0,97 que la clasifica con una
sensibilidad “alta” (en un rango entre O y 1). Dentro de sus factores de sensibilidad
destacan con alta ponderacidn; desertificacion, etnicidad y tamafo del hogar.

La desertificacion es un proceso donde el suelo pierde capacidades productivas debido a
las variaciones climaticas y presiones antrépicas que transforman un suelo fértil en uno
esteril. Las principales causas de este fendmeno son la deforestacion, pérdida de cubierta
vegetal por incendios, practicas agricolas y ganaderas poco sostenibles y una expansion
urbana sin regulacién que generan erosion, afectacién a los acuiferos y cambios
fisico-quimicos en el suelo (El Mostrador, 2019). Tal como se menciona anteriormente,
Tirda ha sufrido grandes danos por el reemplazo de la cubierta vegetal nativa por
plantaciones forestales y los incendios que han afectado extensas areas del secano costero
en la Ultima década (aprox. 13.120 ha). La relacién entre incendios y plantaciones forestales

10 CT: Emisiones de decretos de escasez, sobre otorgamiento de derechos de aprovechamiento de aguas (DAA), estrés hidrico
basal, huella hidrica y APRs sin DAA.

Tes: Pobreza, grado de escolaridad y hogares sin acceso al agua potable
12 CE: Poblacién (<5 afios y <65 afios) y riesgo nutricional.

13 CD: Hogares con mujeres jefas de hogar, poblaciéon migrante, poblacién de pueblos originarios y hacinamiento.
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serd analizada en mayor profundidad en la cadena de impacto (CDI) “Incendios en
plantaciones forestales”.

Por otra parte, el grado de etnicidad también figura como un factor relevante. En la
comuna el 71% de habitantes se declara perteneciente a algdn pueblo originario
(principalmente mapuche 99%), que dadas sus caracteristicas geograficas de costa, se
identifican como comunidades lavkenche, o “gente de mar”. Si bien a nivel comunal el
porcentaje es alto, para el contexto nacional sigue siendo bajo y, por ende, grupos
subrepresentados. Por Ultimo, en cuanto al tamano del hogar, el Censo 2017 indica que en
Tirda se contabilizaron 3.351 hogares donde habitan 3,1 personas promedio. Si a este
indicador se le suma la condicién de etnicidad, se obtiene que el 75% de los habitantes se
declara como parte de algun pueblo originario (INE, 2017). Estos factores indican la
relevancia de considerar la perspectiva indigena en cualquier accidn que se quiera
implementar en el territorio, ya sea de adaptacion o mitigacion.

Resiliencia

Esta componente esta representada por la capacidad de respuesta y adaptacién comunal
frente a las distintas amenazas climaticas. En este caso, la capacidad de respuesta se
analiza en 3 dimensiones; diversidad, redundancia y conectividad, mientras que la
capacidad de adaptacion se evalla en términos de la gestion municipal y la vinculaciéon
municipal con la ciudadania. De esta forma, la resiliencia considera una compilacion de 31
indicadores, entre los que se encuentran la existencia de actividades econdmicas
productivas expuestas a amenazas, la tasa de establecimientos de salud cada 100.000
habitantes, el porcentaje de poblacién en situacidén de aislamiento, la existencia de
instrumentos de planificacién territorial, la existencia de espacios municipales de
expresion e integracion multicultural, entre otros.

Tirda presenta un indice de resiliencia de 0,31 (en una escala de 0 a 1) que la clasifica con
resiliencia baja. Los factores mas preponderantes de este indicador son varios y apuntan a
diversas dimensiones. Una de ellas es la gestidn municipal, donde existen avances en
materia de ordenamiento territorial y gestidn de riesgo de desastres, pero no se evidencia
mayor desarrollo en materia de cambio climatico. El municipio no esta dentro del Sistema
de Certificacion Ambiental Municipal (SCAM), tampoco cuenta con una estrategia de
comunicacién sobre cambio climatico que permita socializar conceptos a la comunidad,
ni un perfil climatico comunal actualizado dentro de la Red Chilena de Municipios. De
hecho, no existen estaciones de monitoreo meteorolégico de larga data que permitan
construir un periodo histérico de referencia para hacer proyecciones con mayor robustez.
Lo que en el contexto productivo de la comuna es muy relevante para monitorear los
cultivos respecto de su desarrollo y necesidades hidricas. En este sentido, para asegurar
una mejor gestidon hidrica se requiere mayor capacitaciéon, sistemas de riego tecnificado,
sistemas de embalses de pequena y mediana escala, sistemas de alerta temprana que
vayan informando al agricultor con varios meses de anticipacion el estado de los recursos
hidricos y sus proyecciones a mediano plazo (ODEPA, 2016)

Otros factores relevantes corresponden a las localidades aisladas, déficit habitacional,
riesgo de desertificacion, degradaciéon de las tierras y sequia. Las localidades aisladas
responden a la configuracién del sistema rural antes mencionado. En el caso de Tirda,
distintas localidades y servicios (establecimientos educaciones y salud) reciben agua
potable a través de camiones aljibe, ya que no cuentan con sistemas de Agua Potable
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Rural (APR) o Servicios Sanitarios Rurales (SSR) que provean continuamente el recurso.
Esto significa la entrega de aproximadamente 2.500 m? (2,5 millones de litros) mensuales y
29.675 m?* (29,6 millones de litros) al afio que abastecen a 253 familias del sector rural
(36.550 litros diarios), centros de salud y escuelas (44.750 litros diarios). En cuanto al déficit
habitacional, un estudio realizado por la Fundacién Urbanismo Social y Déficit Cero detalla
que la comuna tiene un Déficit Habitacional Potencial (cifras 2021) de 326 viviendas. Esto
se correlaciona con el contexto nacional, ya que la Regién del Biobio es |a tercera regidon
con mayor déficit habitacional del pais (Urbanismo Social y Déficit Cero, 2022).

Riesgo

Finalmente, el indice relativo de cambio en riesgo considerando todas las componentes
previamente expuestas es de 0,32 (en una escala de 0 a 1), que clasifica a Tirda con riesgo
bajo. Este valor estd mayormente representado por las condiciones de sensibilidad que se
presentan en la comuna y la resiliencia (capacidad adaptativa), ambos factores fueron los
mas preponderantes del analisis de componentes. Por su parte, la alta sensibilidad tiene
relacion condiciones territoriales de estrés hidrico y, adicionalmente, con el alto porcentaje
de etnicidad que tiene Tirda, mientras que la baja resiliencia se vincula con la necesidad
de desarrollar la gestiéon municipal hacia la adaptacién y mitigacion del cambio climatico,
considerando una mirada holistica e integral de la sociedad y sus comunidades.

Figura 3.3.1.1. Cartografia de puntos de captacion de aguas y densidad de viviendas.
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332 Cadena de impacto N°2: Incendios en plantaciones
forestales

La comuna de Tirda, enfrenta un riesgo critico de incendios forestales debido a una
combinaciéon de factores ambientales, geograficos y antrépicos. La proporcion de
plantaciones forestales respecto de la totalidad comunal es de aproximadamente el 41%
del territorio (17.412 hectareas), cuya matriz forestal se compone principalmente por pinos
(Pinus radiata) y eucaliptos (Eucalyptus spp.) que son especies de vasto consumo hidrico,
rapido crecimiento e inflamabilidad por las caracteristicas quimicas de su materia vegetal.
En contraste, los bosques nativos tienen una cobertura que alcanza las 6.513 ha y se
encuentra altamente fragmentado en pequefos parches dentro del paisaje y zonas de
bosque mixto, donde presentan alta exposicién a ser afectados por los incendios.

A este escenario se suman las condiciones climaticas extremas, como la proyeccién de
aumento en frecuencia de las olas de calor y sequia por la disminucién de precipitaciones.
Esto no solo afecta el vigor y/o verdor de la vegetacion y la cantidad de agua disponible
para los distintos usos, sino que también genera el escenario ideal para la propagacion del
fuego donde la materia vegetal estd mas seca.

Los incendios pueden generar grandes pérdidas y amenazar gravemente la seguridad de
las comunidades locales, especialmente en areas rurales cercanas a plantaciones
forestales. Ademas, las infraestructuras criticas, como caminos, servicios basicos, asistencia
de Carabineros y Bomberos, enfrentan mayores riesgos en su operatividad si no hay
protocolos establecidos, ni cobertura que de abasto en coherencia con la magnitud de los
incendios. Por otra parte, también afecta la economia local de subsistencia por el dafio a
cultivos, infraestructura y cabezas de ganado del sector silvoagropecuario.

Amenaza:

La amenaza para esta cadena de impacto se vincula con el aumento en la incidencia que
tienen las olas de calor, sobre la ocurrencia de los incendios forestales de mayor magnitud.
Si bien la metodologia para evaluar esta condicidon se realiza tomando como referencia
olas de calor sobre 30°C. Por la ubicacién geografica de Tirda se analizé con temperaturas
que superaran los 25°C, como indica la Figura 2.3.1.2.2, en ella se puede evidenciar que
desde el 2035 en adelante las olas de calor se haran mas frecuentes y alcanzaran los 4 dias
promedio en la proyeccion futura. Segun datos de ARClim, el indice de amenaza actual es
de 0,0001, proyectandose un incremento a 0,0087 para el periodo 2035-2065 bajo el
escenario climatico RCP 8.5. Aunque estas cifras no muestran un aumento sustancial en
una escala de 0 a 1, es un resultado sesgado a nivel metodolégico que no considera en la
modelacion la influencia costera.

Histéricamente, Tirda ha enfrentado eventos significativos de incendios forestales que
evidencian su alta exposicion y vulnerabilidad al riesgo. En la temporada de 2001-2002
ocurrieron 98 incendios que consumieron aproximadamente 6.634,6 ha considerando
plantaciones', vegetacion natural® y otras superficies'®, en la temporada 2014-2015 se
contabilizé un total de 127 incendios que consumieron ~6.600 ha considerando los

14 Pino, Eucaliptus y otras spp
'S Arbolado nativo, matorral y pastizal
1 Agricola y desechos
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mismos tipos de cobertura. Sin embargo, desde 1984 hasta la fecha, siempre han ocurrido
incendios en Tirda que se diferencian principalmente en el tipo de cobertura quemada y
la magnitud de los dafios.

Exposicion:

Tirda presenta un alto nivel de exposicién a los incendios forestales con un indice de 0,6
(en una escala de 0 a 1), que la clasifica con exposicion moderada-alta. Acorde a los datos
de ARCIlim, la densidad de las plantaciones forestales se estima empleando informacién
disponible de cobertura y tipo de vegetacidn del periodo 2010-2018, donde esta cobertura
representa el 47% del territorio comunal, mientras que el bosque nativo cubre sélo un 17%.
Ante este nivel de exposicidon es relevante evaluar las condiciones de accesibilidad de la
red de caminos rurales, ya que este factor influye en la capacidad de respuesta ante las
emergencias y también en las vias de evacuacién de las comunidades colindantes en caso
de incendios forestales.

Sensibilidad

La comuna de Tirda presenta una elevada sensibilidad ante incendios forestales, con un
indice de 0,9 (escala de 0 a 1), lo que la posiciona entre las comunas mas vulnerables del
pais frente a este tipo de amenazas. Este valor refleja una alta probabilidad de dano en
caso de ocurrencia de incendios, derivada de las condiciones socioambientales presentes
en el territorio.

Entre los factores que explican esta sensibilidad se encuentra la amplia cobertura de
vegetacion combustible, donde las plantaciones forestales representan el 47% de la
superficie comunal, seguidas por praderas (23%), bosques nativos (17%) y matorrales (9%).
Estas coberturas favorecen la propagacién del fuego, especialmente en condiciones
climaticas adversas.

A nivel humano, la comuna posee una densidad poblacional de 16,48 habitantes por
kildmetro cuadrado y una densidad de viviendas de 6,77 viviendas por kildmetro
cuadrado, lo que incrementa el riesgo sobre la poblacién expuesta. La distancia promedio
a caminos es de 860,85 metros, lo que, si bien representa una conectividad moderada,
puede dificultar el acceso rapido de brigadas en sectores mas aislados. Por otro lado, la
distancia promedio a centros urbanos es de 12 km, lo que limita |la capacidad de respuesta
inmediata desde servicios urbanos en caso de emergencia.

Desde el punto de vista topografico, Tirda presenta una elevaciéon promedio de 230,88
metros y una pendiente media de 9,26 grados, condiciones que pueden favorecer el
comportamiento erratico del fuego y aumentar la velocidad de propagacién en zonas de
mayor inclinacion.

Riesgo

Considerando todas las componentes previamente expuestas, se obtiene que la comuna
presenta un riesgo de 0,024 (escala de 0 al). Si bien el indicador de riesgo no presenta un
valor significativo. Es importante abordar aquellos componentes que tienen mayor
preponderancia como la sensibilidad y exposicidn. En este sentido, es fundamental
fortalecer la planificacion territorial y las medidas preventivas, con énfasis en el
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ordenamiento del uso del suelo, el manejo de vegetacién combustible y la preparaciéon
comunitaria para emergencias. La estrecha interaccién entre el entorno natural y las
infraestructuras criticas refuerza la necesidad de una gestion del riesgo proactiva y
territorialmente informada, con capacidad de respuesta adaptada a las condiciones
locales.

Figura 3.3.2.1. Cartografia de incendios en la comuna de TirGa 2022-2023.
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3.33. Cadena de impacto N°3: Cambio de productividad de
cultivos de papa en secano

El cultivo de papa en sistemas de secano constituye una de las practicas agricolas mas
tradicionales y relevantes para la seguridad alimentaria, la economia rural y la identidad
cultural de la comuna de Tirla, especialmente en las comunidades mapuche lavkenche
del sector norte. Histéricamente desarrollado sin acceso a riego tecnificado y basado en
conocimientos transmitidos generacionalmente, este cultivo, conocido como poni en
mapudungun, no solo es un alimento base, sino también un simbolo de la cultura local
(CMPC, 2021). Sin embargo, enfrenta multiples desafios derivados del cambio climatico,
como la disminucién de precipitaciones y el aumento de enfermedades asociadas a
mayores temperaturas y humedad, entre ellas el atizonamiento. Estos cambios afectan
directamente la productividad del cultivo, comprometiendo el autosustento de las
familias productoras y sus posibilidades de desarrollo comercial. En este contexto, la
cadena de impacto puede analizarse a través de los componentes de amenaza,
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exposicion, sensibilidad y riesgo, para comprender la vulnerabilidad de este sistema
agricola frente al cambio climatico.

Segun proyecciones climaticas del sistema ARCIlim, bajo el escenario RCP 8.5 al 2065, se
espera un cambio positivo de +27,7 kg MS/ha/afio en el rendimiento de papa en secano, lo
gue indica una leve oportunidad de incremento en productividad. No obstante, esta
mejora proyectada se encuentra condicionada a la disponibilidad de agua y a una gestion
agrondmica adecuada, particularmente en suelos de baja fertilidad como los arenosos
dominantes en la zona. Actualmente, los rendimientos comunales fluctdan entre 10 y 15
ton/ha, muy por debajo del potencial de 70 ton/ha alcanzable bajo condiciones 6ptimas
de suelo, semilla y riego (CONADI, 2024).

El analisis de riesgo muestra un indice O, es decir, sin riesgo aparente, lo que refleja el
potencial adaptativo del territorio en términos de productividad futura. Sin embargo, esta
lectura puede resultar engafiosa si no se consideran factores estructurales como la alta
sensibilidad del sistema (indice 0,659), la escasa disponibilidad de infraestructura de riego,
y las limitaciones fisicas y quimicas de los suelos (CONADI, 2024).

A continuacién, se presentan las distintas componentes que son analizadas para
determinar el riesgo del cambio de productividad de cultivos de papa en secano para la
comuna por efectos del cambio climatico.

Amenaza

Segun el visor oficial ARClim, bajo el escenario climatico RCP8.5, se proyecta un aumento
neto de 27,7051 kg de materia seca por hectarea al ano en el rendimiento del cultivo de
papa en secano para el periodo 2035-2065, en comparaciéon con el periodo histérico
1980-2010. Esta amenaza, a diferencia de otras cadenas, se presenta como una
oportunidad climatica, en tanto podria permitir una leve mejora del rendimiento. Sin
embargo, esta mejora es altamente condicionada por la reduccién de las precipitaciones
proyectada en un 13,6% hacia 2069, la concentracién de lluvias fuera del ciclo agricola y el
aumento de eventos extremos, como periodos de sequia estival. Ademas, el incremento
de temperatura y humedad durante el ciclo del cultivo favorece la propagacion de
enfermedades fungicas como el tizén tardio y el atizonamiento, capaces de reducir o
incluso destruir cultivos completos si no se implementan medidas sanitarias adecuadas
(INIA, 2022). Por tanto, la amenaza climatica es ambigua, aunque el modelo indica un
aumento de rendimiento, las condiciones reales podrian neutralizar o revertir este efecto
si no se acompana de una respuesta técnica adaptativa.

Exposiciéon

La exposicidn del territorio a esta amenaza es alta. La comuna presenta una superficie
cultivada de 450,66 hectareas de papa en condiciones de secano, concentradas
mayoritariamente en el sector norte, en predios familiares de pequena escala, donde el
cultivo forma parte central de la dieta y de los ingresos familiares. La exposicién no es solo
territorial, sino también funcional y cultural, ya que muchas familias dependen
exclusivamente del cultivo de papa para el autoconsumo, la venta en ferias y el
intercambio comunitario. Esta condicién se ve intensificada por la ausencia histérica de
infraestructura de riego y la ubicacién de los cultivos en sectores de media ladera, con alta
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pendiente, baja retencién hidrica y deficiente acceso a servicios basicos (CONADI, 2024).
Iniciativas como la cooperativa “Poni, papas de Tirda” han intentado reducir esta
exposicion mediante el fortalecimiento organizacional y el acceso a asesoria técnica,
fertilizantes e insumos, logrando aumentar la superficie cultivada y la produccién total de
5 a 19 hectareas (CMPC, 2021). Sin embargo, la mayor parte del sistema productivo
comunal sigue expuesta a condiciones climaticas adversas sin los recursos necesarios
para mitigarlas.

Sensibilidad

La sensibilidad del sistema agricola de papa en Tirlda es alta, con un indice de 0,659 segun
ARCIlim. Este valor refleja la suma de multiples factores estructurales: baja calidad de los
suelos (acidos, con baja materia organica y bajo fésforo disponible), uso predominante de
semillas no certificadas con alta carga patdgena, y rendimientos reales muy por debajo
del potencial agronémico (CONADI, 2024). Mientras que con buen manejo agronémico,
riego y semilla certificada, el cultivo podria alcanzar 70 toneladas por hectarea, en Tirda los
rendimientos habituales oscilan entre 10 y 15 ton/ha (INIA, 2022). Estudios del INIA han
identificado una brecha de rendimiento de hasta un 73% en la provincia de Arauco, una de
las mas altas del pais. Esta brecha se explica también por la ausencia de analisis de suelo,
la escasa mecanizacion, la falta de acceso a fertilizantes y el desconocimiento de
calendarios 6ptimos de plantacion. La sensibilidad se agrava en sectores donde la presion
por enfermedades como la sarna comun y el pie negro es alta, y donde los métodos de
control son limitados. Si bien experiencias como la cooperativa Poii han demostrado que
el acceso a semillas seguras, analisis de suelo y manejo técnico pueden duplicar o triplicar
la produccién, estos beneficios aun no alcanzan al conjunto del sistema comunal (CMPC,
2021).

Riesgo

El indice de riesgo calculado por ARCIlim para el cultivo de papa en secano en Tirlda es O,
dado que el modelo climatico proyecta una mejora del rendimiento. Sin emlbargo, esta
evaluacion no refleja adecuadamente la situacion real del territorio. La convergencia de
alta exposicién, alta sensibilidad y baja capacidad adaptativa configura un escenario de
riesgo real, especialmente para la agricultura familiar campesina. La falta de sistemas de
riego, infraestructura de almacenamiento y canales de comercializacién, junto con las
barreras econdmicas para acceder a insumos basicos, impiden capitalizar los potenciales
beneficios del cambio climatico. En este contexto, el riesgo debe considerarse al menos
moderado, en tanto cualquier evento climatico extremo —como un verano seco
prolongado— puede comprometer la seguridad alimentaria local y los ingresos de
muchas familias. El fortalecimiento de iniciativas como el Proyecto Lleulleu, los ensayos de
nuevas variedades del SAG en la provincia de Arauco y la expansién de la estrategia de
Pofi son claves para reducir esta vulnerabilidad estructural y avanzar hacia un sistema
agricola mas resiliente y sostenible.
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Figura 3.3.3.1. Cartografia de usos de suelos en la comuna de Tiraa.
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334. Cadena de impacto N°4: Pérdida de desembarque
pesquero artesanal

En la comuna de Tirda, la pesca artesanal constituye una actividad econdmica esencial.
Los pescadores locales se dedican a la captura y comercializacion de diversos productos
marinos, incluyendo peces como la corvina y el robalo, mariscos como el locoy la jaiba, y la
recoleccion de algas, especialmente el cochayuyo. Estas actividades no solo abastecen a
los mercados locales, sino que también representan una fuente vital de sustento para
muchas familias de la zona.

La pesca artesanal en TirUa tiene profundas raices en la cultura mapuche lavkenche, que
histéricamente ha habitado esta regidn costera. A lo largo del tiempo, la comunidad ha
mantenido practicas pesqueras tradicionales, transmitidas de generacién en generacion,
que forman parte integral de su identidad cultural y sustento econdmico.

A continuacién, se presentan las distintas componentes que son analizadas para
determinar el riesgo de pérdida de desembarque pesquero artesanal para la comuna de
Tirda por efectos del cambio climatico.

Amenaza

La componente de amenaza de esta cadena estd representada por la variacion en los

niveles de temperatura y precipitacién en la comuna. Segun los datos presentados en la
caracterizacion climatica, se observé que durante el periodo 20162024, la comuna de
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Tirda ha mostrado una estabilidad térmica notable segun los registros de la estacion
Ponotro. Las temperaturas maximas anuales se han mantenido cercanas a los 14,5 °C, con
una leve disminucién hacia 2024, mientras que las medias han oscilado entre 11,5y 12°Cy
las minimas entre 8,5y 9,2 °C. Este comportamiento evidencia un patrén estacional claro,
con veranos mas calidos y descensos progresivos en otofo e invierno, lo que incide
directamente en la actividad pesquera artesanal. Sin embargo, las proyecciones climaticas
anticipan un aumento sostenido de la temperatura hacia mediados de siglo, con
incrementos en las medias, minimas y maximas, y una mayor frecuencia de eventos
térmicos extremos como olas de calor y noches calidas, lo que podria afectar la
distribucién de especies marinas y las condiciones de trabajo en la pesca.

En cuanto a precipitaciones, los datos del mismo periodo revelan una alta variabilidad
interanual, con un promedio anual de 1.716,7 mm, fluctuando entre un minimo de 1131,6
mm y un maximo de 20714 mm. La distribucidén es marcadamente estacional,
concentrando mas del 50% de las lluvias en los meses de invierno y veranos
predominantemente secos, acorde al clima templado lluvioso con influencia
mediterranea del sur de Chile. Aunque no se observa una tendencia clara de aumento o
disminucion en las precipitaciones totales anuales, las proyecciones climaticas sugieren
gue hacia el futuro podria haber una mayor concentracién de lluvias en eventos intensos y
una posible disminucién del total anual, especialmente en primavera y verano, lo que
incrementa los riesgos de sequias y lluvias extremas, con potencial impacto en la
infraestructura y operaciones pesqueras.

Respecto a eventos climaticos extremos, Tirla ha sido afectada histéricamente por
marejadas, inundaciones y tsunamis. Las marejadas, asociadas a fuertes vientos y oleaje
inusual, han causado danos frecuentes en la morfologia de las playas y en la
infraestructura de caletas como Quidico, generando pérdidas de arena y afectando las
faenas pesqueras. Ademas, la comuna fue impactada por el tsunami de 1960 y, mas
recientemente, por el maremoto de 2010, que destruydé gran parte de la zona baja de
Tirda, incluyendo instalaciones pesqueras y embarcaciones. Estos eventos extremos han
evidenciado la vulnerabilidad del sector pesquero local y la necesidad de adaptar la
infraestructura y las operaciones ante un clima cada vez mas severo

Analizando estas dos variables, es que ARClim presenta un indice de amenaza igual a 0.5,
siendo este considerado bajo.

Exposiciéon

La pesca artesanal en las caletas de Tirda y Quidico representa un pilar fundamental para
la economia local, no solo por su aporte directo al empleo de mas de 1.500 personas en la
comuna, sino también por su rol en la seguridad alimentaria y el desarrollo cultural de la
zona. Este sector productivo genera ingresos esenciales para las familias y comunidades
costeras, promoviendo ademas la sustentabilidad mediante practicas tradicionales y el
manejo responsable de los recursos marinos.

El estudio de la componente de exposicidon se basa en el riesgo de pérdida de biomasa
capturada, cuantificada a través de los desembarques registrados por caleta entre 2007 y
2017. Las variables clave incluyen:

70



B

MUNICIPALIDAD

1) desembarque de peces
2) desembarque de algas
3) desembarque de invertebrados (moluscos y crustaceos).

La comuna posee unos 50 km de borde costero, lo que representa una fuerte
potencialidad para el uso de los recursos hidrobioldégicos costeros y marinos, actividad que
en esta comuna ha sido desarrollada tradicionalmente por comunidades mapuche
Lavkenche (Municipalidad de Tirda, 2014). Entre recursos icticos mas importantes, se
encuentran la reineta, lenguado, pescada, rébalo, pejegallo, corvina, jurel y sierra. Ademas,
se recolectan piures, locos, tacas, almejas, lapas, erizos, jaibas, cochayuyo, luche, gelillo,
luga y huiro (Sit Rural, 2024). Segun registros del ARClim, se presentan a continuacion el
desembarque total de recursos en la Caleta Quidico y Tirda entre los anos 2007 y 2017, con
sus respectivos indices de exposiciéon y riesgo de pérdida de desembarque pesquero:

Tabla 3.3.4.1. Desembarque de recursos en Caleta Quidico entre los afios 2007 y 2017

Tipo de recurso Desembarque indice de
exposicion
Algas 122 ton 0.264 0.0363
Peces 5505 ton 0.878 0.0984
Invertebrados 1076 ton 0.716 0.1207
Total 6703 ton 0.606 0.083

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ARCIlim, 2025.

Tabla 3.3.4.2. Desembarque de recursos en Caleta TirGa entre los aflos 2007 y 2017

Tipo de recurso Desembarque indice de

exposicion
Algas 9179 ton 0.773 0.058
Peces 2986 ton 0.84 0.063
Invertebrados 3842 ton 0.84 0.063
Total 16006 ton 0.725 0.054
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de ARClim, 2025.
Sensibilidad

El andlisis de la componente de sensibilidad arroja un valor de 0.15y 0.275 para las caletas
de Tirda y Quidico, respectivamente. Esto se evalla por medio de las variables asociadas al
numero de pescadores inscritos por caleta, el estatus de la pesca artesanal, la riqueza
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De acuerdo a datos de SERNAPESCA, los registros de las caletas de Tirda y Quidico
concentran un total de 1.522 pescadores inscritos, cuya distribucion por categoria implica
los oficios de Armador Artesanal, Buzo, Pescador artesanal, Recolector de orilla, alguero o
buzo apnea. La distribucion entre los oficios antes mencionados se presenta en la
siguiente tabla:

Tabla 3.3.4.3. Registro de oficios de la pesca artesanal en caleta de TirGa y Quidico

Recolector
Armador Pescador de orilla,
Caleta
Artesanal artesanal alguero o
buzo apnea
Tirua 67 55 318 413 853
Quidico 73 80 318 413 669
Total 306 5 8 319 1522
general

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Sernapesca, 2025.

En cuanto a las embarcaciones, datos de Sernapesca indican los siguientes tipos de
embarcaciones:

Tabla 3.3.4.5. Registro de embarcaciones en caleta de Tirda y Quidico

Caleta Botes a motor Bote a remo Lanchas Total
Tirua 159 8 162
Quidico 159 157
Total general 306 8 319

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Sernapesca, 2025.

Capacidad adaptativa

El analisis de la capacidad adaptativa para esta cadena de riesgo estd dada por la
existencia de obras de abrigo y el tiempo de existencia de Areas de Manejo de Recursos
Bentdnico (AMERB), arrojando indices de capacidad adaptativa igual a 0.649 y 0.1 en las
caletas de Quidico y Tirda, respectivamente.
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La comuna de Tirla cuenta con tres Areas de Manejo y Recoleccién de Recursos
Benténicos (AMERB). Estas areas son instrumentos de gestidn pesquera que permiten a
las comunidades artesanales administrar de manera sustentable zonas especificas del
fondo marino para la extraccién de recursos benténicos, como moluscos y crustaceos, los
cuales han sido fundamentales para promover la conservacién y recuperaciéon de
especies, ademas de fortalecer la organizacién comunitaria y la seguridad alimentaria.
Estas areas facilitan la participaciéon directa de los pescadores en la gestidn y control de los
recursos, contribuyendo a una pesca responsable y a la mitigacién de impactos
ambientales, lo que resulta clave para la sostenibilidad del sector artesanal local.

Por otro lado, se cuentan con cuatro Espacios Costeros Marinos de Pueblos Originarios
(ECMPQ), una figura juridica creada por la Ley N° 20.249 (Ley Lavkenche) que reconoce y
protege el uso ancestral y consuetudinario que las comunidades indigenas,
especialmente las mapuche lavkenche, han realizado sobre el borde costero y marino.
Estos espacios, otorgados en administracion a las asociaciones de comunidades
indigenas, permiten resguardar sus practicas tradicionales de pesca, recoleccién y otros
usos culturales, asegurando la conservacion de los recursos y el respeto a sus derechos
territoriales. En Tirda, la reciente firma del primer convenio para la administracién de un
ECMPO marca un hito en la gestion participativa y sostenible del territorio maritimo,
fortaleciendo la autonomia y el desarrollo de las comunidades originarias (Municipalidad
de Tirua, 2025).

En la caleta de Quidico, recientemente se inicid la construccion del “Frente de Atraque
Caleta Quidico”, una obra de abrigo que contempla un muelle de 40 metros de longitud
con chaza en tres niveles, una explanada de trabajo de aproximadamente 900 metros
cuadrados, una rampa de acceso y proteccidn costera mediante escollera. Esta
infraestructura, con una inversién cercana a los 4 mil millones de pesos financiada por el
Ministerio de Obras Publicas dentro del Plan Buen Vivir, busca mejorar las condiciones de
operacion, seguridad y acceso para las embarcaciones y trabajadores de la pesca
artesanal, ademas de responder a una demanda histérica de la comunidad local (Diario
Concepcion, 2025)

Ademsds, se han implementado diversas medidas para fortalecer el sector, como la
instalacion de plantas de procesamiento y hielo, entrega de equipamiento de seguridad
para pescadores y apoyo a la organizacién comunitaria mediante capacitaciones y
formalizacion de gremios. Esto ha permitido que las comunidades locales agreguen valor
a sus productos mediante la elaboracidn de congelados, conservas y ahumados,
fortaleciendo asi la economia local y promoviendo la formalizacién de emprendimientos
liderados mayoritariamente por mujeres (GORE Biobio, 2024).

Riesgo

Considerando las variables antes mencionadas, se determinan los siguientes indices de
riesgo para ambas caletas en analisis:

e Caleta Quidico: Presenta un indice de riesgo igual a 0.169, considerado como
Bajo-Moderado segun la clasificaciéon de ARClim. Esto se justifica principalmente
por la combinacidn de una amenaza climatica actualmente baja, dada la
estabilidad térmica y pluviométrica observada en la ultima década, junto a una
exposicion moderada basada en el volumen y diversidad de recursos

73



MUNICIPALIDAD

EBPO

desembarcados, que incluyen peces, invertebrados y algas. Ademas, la caleta esta
trabajando en el fortalecimiento de su infraestructura de su muelle.
e Caleta Tirta: Presenta un indice de riesgo igual a 0.1, considerado como Bajo-Muy
Bajo segun la clasificacion de ARCIim. Frente a las mismas condiciones de
amenazas climaticas, el indice de riesgo es menor a la caleta Quidico, lo que se
sustenta en una mejor infraestructura existente.

Figura 3.3.4.1. Cartografia de caletas de pescadores artesanales en la comuna de Tirua.
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Cadena de impacto N°5: Degradacion de humedales
costeros

La comuna de Tirda cuenta con una importante extension de humedales costeros que

forman parte integral de su borde costero maritimo y lacustre.

Amenaza

El analisis de la componente de amenaza evalla el aumento de las cotas de inundacién
costera por cambio proyectado en el nivel del mar y cambios en el setup del oleaje. Para la

comuna de Tirda, arroja un indice de amenaza igual a 0.73.

El ascenso proyectado del nivel medio del mar representa una amenaza significativa para
la infraestructura y las comunidades costeras de Tirda. Segun proyecciones del Ministerio
del Medio Ambiente de Chile (2019), se estima que el nivel del mar podria aumentar entre
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23 y 29 cm hacia fines del siglo XXI en la zona sur del pais, lo que agravaria la exposicién de
zonas bajas como caletas, desembocaduras y humedales presentes en Tirda.

Exposicion y sensibilidad

Las componentes de exposicion y sensibilidad de esta cadena vienen dadas por
caracteristicas propias de los humedales presentes en la comuna, como su ubicacion, tipo,
tamano y superficie que comprende dentro de la comuna. Para Tirda, se presentan
indices de exposiciéon y sensibilidad iguales a 0.7869 y 0.6319, respectivamente.

Se estima que el 06% de la superficie comunal estd compuesta de humedales,
comprendiendo una extensiéon de 404,8 hectareas en total (Simef, 2018). Dentro de la
plataforma SIMBIO (consultado en mayo del 2025), se declara la presencia de humedales
en la Desembocadura del Rio Tirda, el Estero Colcuma, Laguna Quidico, Playa Quidico,
Playa TirUa, Rio Quidico, Sector Tirda N°4, Sistema de humedal Rio Quidico.

Se destaca como marino-costero el humedal Desembocadura Rio Tirua, del tipo estuario,
comprendiendo una superficie de 142,95 hectareas (Martinez, 2016), donde las aguas
dulces del rio Tirda se mezclan con las aguas saladas del océano Pacifico. También, en el
informe de “Diagndstico de Sitios de Valor Ecosistémico en la comuna de Tirda y localidad
de Quidico” (Cabrera et. al, 2018), se hace mencién de un humedal tipo costero
denominado marisma en la localidad Quidico, el cual se caracteriza por ser un importante
centro de biodiversidad tanto de flora como de fauna, presentando vegetacion
caracteristica de humedales que se alimentan de aguas salobres con constante influencia
marina. En el informe se destaca el deterioro sostenido a lo largo del tiempo que ha
sufrido el humedal por la alta degradaciéon resultado de actividades humanas que son
incompatibles para el desarrollo de los valores ecosistémicos del sistema en cuestion.

Figura 3.3.5.1. Delimitacion de humedales marinos costeros de la regiéon de Biobio
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Capacidad Adaptativa

La componente de capacidad adaptativa viene dada por las distintas figuras de
protecciéon de humedales que puedan ser adoptadas para estos ecosistemas. Hasta la
fecha, la comuna de Tirda no cuenta con humedales oficialmente reconocidos o
protegidos bajo figuras legales como el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas
del Estado (SNASPE), la Red Nacional de Humedales (RENAMU) o la Ley 21202 de
Humedales Urbanos. No existen registros publicos de declaratorias formales de
humedales en Tirda por parte del Ministerio del Medio Ambiente ni de solicitudes
presentadas por la municipalidad para su reconocimiento oficial.

De igual forma, estos ecosistemas podrian ser candidatos para su protecciéon bajo la Ley
21.202, que permite declarar humedales urbanos ubicados total o parcialmente dentro del
limite urbano, ya sea por iniciativa del Ministerio del Medio Ambiente o a solicitud del
municipio. Esto representa una oportunidad para que la Municipalidad de Tirda, en
colaboracion con comunidades locales y organizaciones ambientales, impulse procesos
de identificacién, caracterizacién y postulaciéon de estos humedales a instrumentos de
proteccién

Riesgo

El indice de riesgo de inundacidon costera para los humedales de la comuna de Tirda es de
0.7, considerado como Medio por ARCIlim. Este valor refleja la amenaza significativa que
representa el aumento proyectado del nivel del mar junto con los cambios en el set-up del
oleaje, que incrementan las cotas de inundacion en la zona costera. A esto se suma la alta
exposicion y sensibilidad de estos ecosistemas, que carecen actualmente de figuras
legales de proteccidén, limitando la capacidad adaptativa frente a este riesgo.

Figura 3.3.5.2. Cartografia de humedales costeros en la comuna de Tirda.
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4. Areas de trabajo y medidas estratégicas para la

adaptacion y mitigacion al cambio climatico

Las areas de trabajo y sus respectivas medidas estratégicas se organizan en torno a los
principales desafios y oportunidades identificados para la comuna:

1. Seguridad hidrica rural y gestion sostenible del recurso agua

e Mejoramiento de infraestructura de Servicios Sanitarios Rurales (SSR), incluyendo
ampliacion de redes, optimizaciéon de fuentes y tecnologias de monitoreo remoto.

e Fortalecimiento de fuentes alternativas de abastecimiento (captacién de aguas
lluvias, sistemas comunitarios de pozos regulados) especialmente en sectores
rurales dispersos.

e Capacitacidén a comités y cooperativas de agua en gestién del recurso, operaciény
mantenimiento.

e Promocidn del uso eficiente del agua en el hogar y la produccién mediante
educacién comunitaria y entrega de kits domiciliarios.

e Restauracion ecolégica de microcuencas y bordes de esteros para asegurar la
recarga de acuiferos.

2. Prevencioén y control de incendios forestales

e Plan de ordenamiento territorial que limite la expansidn de plantaciones exdticas
en zonas criticas y fomente la restauracién de bosque nativo.

e Implementacién de cortafuegos, fajas libres de vegetacion y manejos
silviculturales en zonas de interfaz urbano-rural.

e Fortalecimiento de brigadas comunitarias de emergencia y capacitacion en
primeros auxilios, evacuacién y control de incendios.

e Creacidn de un sistema local de alerta temprana y difusion publica en periédos de
riesgo alto.

e Programas de educacién ambiental y sensibilizacién sobre manejo del fuego en
escuelas y organizaciones locales.

3. Adaptacion del sistema productivo campesino

e Fomento de practicas agroecoldgicas y cultivos resilientes como variedades de
papa adaptadas a sequia y enfermedades.

e Promocién de bancos de semillas locales, capacitacién en manejo de plagasy uso
de bioinsumos.

e Desarrollo de infraestructura rural de pequefa escala: cosecha de agua lluvia, riego
por goteo y bodegas de almacenamiento.

e Fortalecimiento de cooperativas agricolas con enfoque territorial para agregar
valor a la produccién local.

e Diversificacion productiva con apicultura, horticultura, crianza de aves y turismo
rural.
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4. Proteccion de los ecosistemas costeros y humedales

e Postulacién de los principales humedales al reconocimiento por la Ley 21.202 de
Humedales Urbanos.

e Restauracion ecolégica de bordes costeros y plan de manejo para el humedal
Desembocadura del Rio Tirda.

e Plan de monitoreo comunitario de calidad del agua y biodiversidad en humedales
costeros y lacustres.

e Control de fuentes de contaminacién y regulacion del uso de suelos en zonas
aledanas.

e Integracion de figuras de proteccion en la planificacion comunal (PRC y planes de
borde costero).

5. Fortalecimiento del sector pesquero artesanal frente al cambio climatico

e Implementaciéon de infraestructura resiliente al clima: frentes de atraque, plantas
de hielo y bodegas seguras.

e Ampliacion y fortalecimiento de las Areas de Manejo y ECMPO con enfoque
participativo y de soberania territorial.

e Capacitacidbn en agregacidn de valor, procesamiento y comercializacidon
sustentable de productos marinos.

e Desarrollo de protocolos de emergencia y plan de evacuacidn para caletas ante
eventos extremos.

e Fomento de la innovacién local: embarcaciones mas eficientes, tecnologias de
seguimiento marino y monitoreo de cambios climaticos.

6. Educacién ambiental, cultura mapuche y participacién comunitaria

Disefio de programas de educacién climatica para escuelas rurales con enfoque
intercultural.
e Rescate y fortalecimiento del conocimiento ancestral mapuche lavkenche sobre
gestion del territorio, el agua y la biodiversidad.
Promocioén de liderazgos comunitarios y redes de mujeres en adaptacion climatica.
Instalacién de mesas de gobernanza territorial participativas en zonas criticas.
e Estrategia de comunicacién climatica comunal con enfoque en los sectores rurales
y costeros.

Cada medida estratégica considera acciones concretas, asignaciéon de responsables
municipales, cronogramas de implementacioén, indicadores de seguimiento, integracion
del enfoque de género e interculturalidad, y articulacién con los instrumentos de
planificacién territorial vigentes de la comuna.
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5. Planificacion Climatica Local: lineamientos

estratégicos

El Plan de Accién Comunal de Cambio Climatico de Tirda es un instrumento estratégico
diseflado para abordar los desafios que el cambio climatico impone a la comuna,
considerando sus particularidades territoriales, sociales y ambientales. Ubicada en la
Regidn del Biobio, Tirua enfrenta con especial intensidad fenédmenos como sequias, lluvias
extremas, incendios forestales, pérdida de verdor en los bosques, disminucion de cultivos
y pastizales, aumento del nivel del mar y eventos extremos como trombas marinas, los
cuales deterioran la calidad de vida, la biodiversidad y las economias locales,
especialmente en las zonas rurales y costeras.

Este PACCC integra medidas de mitigaciéon y adaptacion orientadas a reducir la
vulnerabilidad del territorio frente a estos impactos, promoviendo al mismo tiempo el
desarrollo sostenible, la reduccion de su huella de carbono y la resiliencia local. El plan se
encuentra alineado con los instrumentos nacionales, como la Ley Marco de Cambio
Climatico (Ley 21.455) y la Estrategia Climatica de Largo Plazo.

Para su elaboracién, el PACCC de TirUa parte de un diagndstico climatico territorial que
evallUa las condiciones climaticas, los principales riesgos y vulnerabilidades del territorio,
poniendo especial atencién a los grupos mas expuestos y a los ecosistemas estratégicos.
El proceso ha incluido una activa participacion ciudadana, mediante talleres y consultas
gue han permitido incorporar el conocimiento local y fortalecer la gobernanza climatica,
asegurando que las acciones propuestas respondan a las prioridades y realidades de la
comuna.

Las areas prioritarias definidas en el PACCC incluyen la seguridad hidrica, la gestién de
residuos, la eficiencia energética, la conservacion y restauracion de ecosistemas, la
infraestructura critica y la gestion del riesgo de desastres. Estas areas fueron
seleccionadas a partir de un andlisis técnico y de la consulta a la ciudadania, priorizando
aquellas con mayor impacto en la calidad de vida de los habitantes y en la capacidad de
adaptacion del territorio.

El PACCC de Tirda se concibe como un documento flexible y dinamico, capaz de ajustarse
a medida que se implementen las acciones y se evallen sus resultados. Ademas, busca
articularse con otros instrumentos de planificacién comunal, como el PLADECO, el Plan
Comunal para la Reducciéon del Riesgo de Desastres, la Politica Local Medioambiental y
otros, para asegurar que las acciones climaticas se integren en el desarrollo general de la
comunay no sean esfuerzos aislados.

5.1. Vision

La vision es una idealizacién o la meta a largo plazo que la comuna aspira alcanzar.
Representa una imagen del futuro ideal, inspirando y guiando las acciones estratégicas
hacia ese objetivo. En el PACCC, la visidn proyecta como la comuna quiere verse en el
futuro en términos de sostenibilidad, resiliencia y calidad de vida, como resultado de la
implementacion de sus acciones climaticas.
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La vision del PACCC define lo siguiente:

“Tirda se proyecta como una comuna intercultural, consciente y resiliente, que enfrenta
el cambio climatico mediante la educacién ambiental, la participacion activa de su
comunidad y la proteccion del bosque nativo, los ecosistemas costeros y el agua.

Promueve , la recuperacioén de saberes
ancestrales y la gestion comunitaria del territorio, avanzando hacia un desarrollo
solidario, con equidad y respeto por su identidad lavkenche.”

5.2. Objetivos del PACCC

521 Objetivos y metas generales del PACCC

Los objetivos y metas del PACCC estan orientados a fortalecer la capacidad de adaptacion
y mitigacion de la comuna frente al cambio climatico, priorizando la proteccién de los
recursos naturales, la reduccién de emisiones, la educacién ambiental y la integracidon de
la comunidad en la gestiéon climatica. Estos lineamientos se alinean con la Ley Marco de
Cambio Climatico, la Estrategia Climatica de Largo Plazo y los instrumentos de
planificacién local, asegurando la coherencia y pertinencia de las acciones para el
desarrollo sostenible de Tirda.

5211 Objetivo 1: Fortalecer la educacion ambiental y el
compromiso ciudadano para construir una
cultura climatica local basada en el respeto al
territorio y los saberes ancestrales.

Este objetivo apunta a incorporar la educacién ambiental en los Proyectos Educativos
Institucionales, generar conciencia sobre la gestién de residuos, y promover formas
sostenibles de habitar el territorio. Se prioriza el enfoque intercultural y la participacion de
nifos, nifNas, jovenes y personas mayores, integrando contenidos sobre cambio climatico,
biodiversidad y cosmovision lavkenche en espacios educativos y comunitarios.

5212 Obpjetivo 2: Promover la transicion energética local
con pertinencia territorial y cultural, impulsando el
uso de energias renovables y tecnologias limpias.

Este objetivo busca fomentar el desarrollo de proyectos energéticos sustentables, como
sistemas solares comunitarios, incorporando procesos de participaciéon ciudadana y
consulta indigena. Se pretende reducir las emisiones locales, fortalecer la autosuficiencia
energética y mejorar la equidad en el acceso a la energia, especialmente en sectores
rurales y aislados.
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5213 Objetivo 3. Proteger y restaurar los ecosistemas
naturales y culturales del territorio, con énfasis en
el bosque nativo, el suelo vivo, el borde costero y
los cuerpos de agua.

Este objetivo se orienta a eliminar progresivamente el modelo de monocultivo forestal
industrial y recuperar la triada ecoldgica: suelos, bosques y aguas. Se reconoce el valor
sagrado de ciertos espacios naturales, promoviendo su proteccién desde una perspectiva
ecolégica y espiritual. Incluye acciones de conservacidon de biodiversidad marina y
terrestre, restauracion con especies nativas y control de amenazas.

5214. Objetivo 4: Desarrollar una gestion hidrica
comunitaria, solidaria y sostenible, que asegure el
acceso equitativo al agua en todos los territorios.

Este objetivo busca fortalecer sistemas locales de captacion, distribuciéon y cuidado del
agua mediante modelos de gobernanza participativa. Se prioriza el reconocimiento del
agua como bien comun, la adaptacién de la infraestructura ante eventos extremos, y el
uso racional y eficiente del recurso hidrico, incorporando conocimientos tradicionales y
soluciones basadas en la naturaleza.

5.3. Medidas del Plan de Accion

En el marco del PACCC de Tirda, se han definido un conjunto de medidas que abordan los
principales desafios climaticos del territorio, integrando acciones de adaptacion,
mitigacion y medios de implementaciéon. Estas medidas han sido disefiadas considerando
las caracteristicas sociales, ambientales y geograficas de la comuna, y se articulan con
instrumentos de planificacion como el Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO), Plan
Comunal de emergencia, Plan Comunal para la Reducciéon del Riesgo de Desastres, entre
otros, asegurando coherencia y pertinencia en su ejecucidén. Su formulacién responde a la
capacidad local para coordinar actores publicos, privados y comunitarios, movilizar
recursos y fomentar la participacion ciudadana.

Las medidas de adaptacién, mitigacion y/o de medios de implementacién se estructuran
en torno a los siguientes ejes tematicos:

e Gestion Hidrica: Promover el uso eficiente, seguro y sustentable del recurso
hidrico, asegurando su disponibilidad y calidad para el consumo humano, los
ecosistemas y las actividades productivas

e Gestion Energética: Avanzar hacia un modelo energético seguro, autébnomo y
sustentable, basado en energias limpias y renovables, disminuyendo Ila
dependencia de combustibles fésiles

e Conservacion de Ecosistemas y Biodiversidad: Proteger, restaurar y gestionar de
forma sostenible los ecosistemas marinos y terrestres de la comuna, enfrentando
amenazas como las especies invasoras e incendios forestales. asegurando la
continuidad de sus servicios ecosistémicos y su biodiversidad.
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e Gestion de Residuos: Reducir, reutilizar y reciclar los residuos generados en la
comuna, mejorando su gestién y disposicién final.

e Gestion de Riesgos de Desastre: Fortalecer la preparacion y capacidad de
respuesta de la comuna ante emergencias y desastres asociados al cambio
climatico.

e Infraestructura Critica: Adaptar, proteger y mantener en condiciones seguras la
infraestructura y servicios esenciales para la comunidad frente a eventos climaticos
extremos.

e Educacién y Cultura Ambiental: Fortalecer la conciencia ambiental y climatica de
la comunidad a través de la educacién formal, no formal y comunitaria,
fommentando la participaciéon activa, el rescate de saberes locales y la
corresponsabilidad en la proteccién del territorio y sus recursos.

Las medidas definidas en este Plan de Accién se construyeron a partir de una revision
exhaustiva de planes, programas e iniciativas previamente desarrolladas por el municipio,
asi como de instrumentos de gestion climatica pertinentes y alineados con la realidad
territorial y la ambicidén climatica de la comuna. En este proceso, se identificaron y
priorizaron aquellas acciones que responden a los principales riesgos climaticos, fuentes
de emisién y prioridades estratégicas del territorio, en coordinacién con el municipio y la
comunidad local. Cada medida se presenta mediante una ficha que detalla acciones
concretas, responsables, plazos, fuentes de financiamiento, indicadores de progreso,
enfoque de género e interculturalidad, y sinergias con instrumentos de gestion existentes.

531 Medidas de Adaptacion, Mitigacion y Transversales

A continuacién, se presenta el listado de medidas de adaptacién, mitigacién y
transversales para la implementacién del PACCC, las cuales se detallan en la seccién 5.3.3.

Tabla 5.3.1.1. Medidas del PACCC

. Lae . N°
Tipo Eje Tematico Nombre de la Medida .
Acciones
Gestion hl'cllrlca, Elaboracidon e implementacién del Plan de
Conservacion de . .

. Manejo de Cuencas y Ecosistemas Costeros 5
Ecosistemasy ara la adaptacion al Cambio Climatico
Biodiversidad P P

Gestion de Riesgo Prevencidn de Incendios Forestales mediante 5
de Desastres Cortafuegos y Educaciéon Comunitaria
Conservacién de Restauraciéon con Especies Nativas y
Ecosistemasy Proteccién del Bosque Nativo frente al Cambio 4
Biodiversidad Climatico
Adaptaciéon B o
Gestién Hidricay
Conservaciéon de Gestion Hidrica Comunitaria para la
Ecosistemasy Adaptacion al Cambio Climatico
Biodiversidad
Infraestructura Regularizacién y Mejora de Sistemas de Aguas 5
critica Servidas resiliente al cambio climatico
Gestion Hidrica Ordenanza de proteccion del agua, humedales 4

Y cuerpos costeros
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Eje Tematico

Nombre de la Medida

Acciones
Gestion de Riesgo Incorporaciéon de la gestion del riesgo en la 5
de Desastres planificacidn territorial
Conse.rvac,‘lon de Gestién de Borde Costero/ECMPO frente al
ecosistemas y cambio climatico 3
biodiversidad
. . Ge;pon h'd”,c’?" Inventario Comunal de Emisiones de Gases de
Mitigacion Gestion energética, 4
- . Efecto Invernadero (GEI)
Gestidn de residuos
Conservacion de Viveros Comunitarios Interculturales para
Ecosistemasy Restauracion y Soberania Alimentaria frente al 7
Biodiversidad Cambio Climatico
Educaciéon y cultura Fortalecimiento de la Politica Comunal de
ambiental Gestion Ambiental y Cambio Climatico
Gestién de Puntos Verdes y Centros de Reciclaje 5
Residuos Comunitarios
Transversal
Conse.rvauon de Recuperaciéon de Humedales como Espacios
Ecosistemasy Culturales y Climaticos >
Biodiversidad y
Educaciéon y cultura Programa de Educacién Ambiental con 5
ambiental Enfoque Climatico
Educacién y cultura Gobernanza climatica local y articulacién con 6
ambiental actores clave

532

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Proyectos emblemadticos

Los proyectos emblematicos nacen de la priorizacidon de los proyectos del plan de accién
durante el proceso participativo, en el cual se establecieron 2 proyectos emblematicos.
Estos proyectos, estratégicamente seleccionados, seran el emblema del PACCC y buscaran
ser ejecutados con prioridad con el fin de darle un impulso al lanzamiento de este. En esa
misma linea, los proyectos que se definieron estdn orientados a educaciéon, gestion y
movilidad sostenible, caracteristicas fundamentales del Plan de Accién.
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Tabla 5.3.2.1. Proyecto emblematico N°1

Proyecto Emblematico N°1

Elaboracion e Implementacion del Plan de Manejo de Cuencas y
Ecosistemas Costeros para la adaptacion al Cambio Climdtico

Resultado de priorizacion Prioridad Alta y Temporalidad: Elaboracién del Plan: Corto plazo
(2026-2031) e Implementacién del Plan: Mediano plazo (2026-2036)

Descripcion del proyecto

Se elaborara un Plan Comunal de Manejo Integrado de Cuencas y Proteccién de Ecosistemas Costeros que
incluird acciones como restauracion riberefia, de dunas, implementaciéon de drenajes sostenibles y
estabilizaciéon de suelos. Se priorizaran zonas afectadas por erosidén e inundaciones, aplicando un enfoque de
soluciones basadas en la naturaleza para mejorar la calidad ambiental y la seguridad de las comunidades.

e Accibn 1: Diagndstico participativo de cuencas hidrogréficas y ecosistemas costeros en coordinacion
con DGA.

e Accion 2: Disefio del Plan Comunal de Manejo Integrado con enfoque de soluciones basadas en la
naturaleza, liderado por la Municipalidad.

e Accidn 3: Implementacién de restauracién riberefa, de dunas.

e Accion 4: Instalaciéon de sistemas de drenajes sostenibles y estabilizacién de suelos en zonas
prioritarias, coordinado con DOM y SISS.

e Accibén 5: Capacitacion y sensibilizacion comunitaria sobre conservacién y manejo sostenible, con
participacién de organizaciones locales.

Fuentes de financiamiento

FNDR Programa de Recuperacion del Enfoque de Manejo Sustentable de |la Tierra PREMST
Fondo de Proteccién Ambiental (FPA) del Ministerio del Medio Ambiente

Programa de Mejoramiento Urbano y Equipamiento Comunal (PMU)

CONADI

Subsecretaria de Obras Publicas

Fondos concursables de la Direccién General de Aguas para manejo de cuencas

Fuente: Elaboracion propia, 2025.



T

MUNICIPALIDAD

Tabla 5.3.2.2. Proyecto emblematico N°2

Proyecto Emblematico N°1
_ Programa de Educacion Ambiental con Enfoque Climdtico
Resultado de priorizacion

Prioridad Baja y Temporalidad en el Corto plazo (2026-2031)

Descripcion del proyecto

La medida busca integrar la educacién ambiental y climatica en todos los niveles educativos municipales de
Tirda, incluyendo contenidos sobre cambio climatico, gestidén hidrica, restauracién de suelos y manejo de
residuos en el curriculo escolar. Se implementaran talleres practicos, salidas pedagdgicas a humedales,
viveros y microcuencas, y actividades abiertas a la comunidad, como charlas, ferias y campafias educativas.
Se promovera la participacién de estudiantes, docentes, apoderados y organizaciones comunitarias,
incorporando saberes mapuche y practicas locales. El programa fortalecera la conciencia ambiental y la
accion climatica, generando capacidades para enfrentar los desafios ambientales y climaticos desde la
educacion formal y no formal.

e Accion 1: Revisién y actualizacion del curriculo escolar municipal para incorporar contenidos de
cambio climatico, gestion hidrica, residuos y restauracion ecoldgica

e Accibn 2: Disefo e implementacion de talleres practicos y salidas pedagdgicas a humedales, viveros,
microcuencas y centros de reciclaje

e Accidn 3: Organizacion de actividades de educacion ambiental abiertas a la comunidad, como ferias,
charlasy campanas

e Acciéon 4: Capacitacion a docentes, monitores ambientales y lideres comunitarios en educacion
ambiental y climatica

e Accion 5: Elaboracién y difusién de material educativo con enfoque intercultural y de género,
integracién de saberes mapuche y monitoreo del impacto

Fuentes de financiamiento

Fondo de Proteccién Ambiental (FPA) del Ministerio del Medio Ambiente

Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR)

Subvenciones de la Subdere para educacién ambiental

Fondos de la Seremi de Educacién y Medio Ambiente

Cooperacion internacional (PNUD, Unidn Europea)

Fondos concursables en https:/ffondos.gob.cl/ (dreas: educacion ambiental, cambio climatico,
gestién hidrica)

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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533.  Fichas de Medidas del Plan de Accion

EBP@" Comuna de Tirua I‘—"——“—"‘

Ficha de medida N°1

Nombre medida Inventario Comunal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

(o] JI1I\IOM-IT T-Yeii ([l Identificar y cuantificar las emisiones de GEI a nivel comunal para disefiar politicas efectivas de mitigacién y adaptacién
de la medida climatica.

e Objetivo 1: Fortalecer la educacion ambiental y el compromiso ciudadano para construir una cultura climatica local
basada en el respeto al territorio y los saberes ancestrales.

e  Objetivo 2: Promover la transicién energética local con pertinencia territorial y cultural, impulsando el uso de energias
renovables y tecnologias limpias.

e  Objetivo 4: Desarrollar una gestion hidrica comunitaria, solidaria y sostenible, que asegure el acceso equitativo al agua
en todos los territorios.

Eje tematico Gestion hidrica, Gestidon energética, Gestion de residuos

Elaboracion del primer inventario de emisiones de GEl de la comuna, identificando las principales fuentes locales (transporte,
residuos, energia, etc.), para contar con una linea base técnica que oriente la planificacién de medidas de mitigacion. El proceso
se desarrollard con apoyo técnico y participacion de actores locales, promoviendo el conocimiento comunal sobre su huella de
carbono. Incluird capacitacion técnica municipal y articulacion con la Seremi de Medio Ambiente y el sistema HuellaChile.

Objetivo del PACCC

Descripcion
de la medida
Descripcion breve

Justificacion Un inventario robusto de emisiones de las acciones municipales es el primer acercamiento para el disefo de politicas
medida climaticas efectivas, alineadas con la NDC y los compromisos del Acuerdo de Paris.

Responsable Seccién Medio Ambiente y Promocién de la Salud - DIDECO

Direccion de Obras Municipales (DOM)

Direccion de Gestidn de Riesgos de Desastres
Coadyuvante Secretaria de Planificacion (SECPLAN)

Seremi Medio Ambiente (MMA)

Corporacion Nacional Forestal (CONAF)
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Servicio Agricola Ganadero (SAG)
Sector privado
Accidén 1: Licitar Servicio de "Elaboracion de un Inventario de Emisiones a Comunal" bajo la metodologia Huella Chile o el
Protocolo Global para Inventarios de Emisién de Gases de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria del GHG Protocol
definiendo sus alcances de implementacion.
Acciones Accién 2: Generar un sistema de declaracion que permita la sistematizacion de datos anuales/bianuales para la actualizacion
periddica del inventario y monitorear el avance de las medidas implementadas.
propuestas
Accién 3: Capacitar a actores clave en la implementacién del sistema y uso de los datos generados.
Accién 4: Establecer estandares de reduccion de emisiones GEI a través de ordenanzas municipales, enfocadas en sectores
criticos dentro del municipio, como el transporte y generacion de energia.
Autoridades locales, sectores productivos y comunidades
Arfl urbanas expuestas a contaminantes. Habitantes de la
Beneficiarios - ~ - :
comuna y regiones aledafas, beneficiados por mejoras en la
calidad del aire y el clima.
Gyt Areas urbanas y rurales del municipio con enfoque en
Territorial o . o
fuentes criticas identificadas.
Social: Mejora de la calidad del aire y salud publica.
Econémico: Reduccién de costos relacionados con salud y
Impactos esperados (Social, econémico, ambiental) eficiencia energética.
Ambiental: Disminucién de emisiones y mejora en la
resiliencia climatica a nivel municipal.
Plazo de .
m Mediano plazo (2026-2036)
implementacion
Transversalizacién < . S I . S o
de género Género sensible: Promueve la participacion equitativa en el monitoreo y capacitacion en temas climaticos.
e |-41 Toneladas de CO2eq del Inventario Comunal de Gases de Efecto Invernadero
Planificacion Indicadores de e |-42 Intensidad de emisiones por n° de habitantes
de la medida progreso e |-43 Intensidad de emisiones por superficie
e |-39 Reduccion de emisiones de CO,eq generada por implementacion de medidas de mitigacion
Relacién y sinergias e Politica local medioambiental, I. Municipalidad de Tirua: Que incluye objetivos especificos asociados a medidas de
Sinergias con otros mitigacion, entre ellos, gestién de residuos, la quema controlada de pastizales, entre otros.
de la medida instrumentos de e PLADECO Tirda 2014-2019: Bajo su lineamiento estratégico 3, donde se establece el accionar e impulsar un mayor
gestion protagonismo municipal en los temas de medio ambiente.
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e PARCC Biobio: E| PARCC resalta la importancia de contar con informacién desagregada a nivel local para orientar las
acciones de mitigacion.

e ECLP 2050: Responde a los objetivos 1,2y 9 de la ECLP, al proporcionar informacion clave para la mitigacion, fortalecer
la gestion basada en evidencia para una transicion hacia la carbono neutralidad y fomentar la transparencia y el
acceso a datos climaticos a nivel local.

e PNACC: Refuerza el principio de gestidon adaptativa basada en evidencia climatica, promoviendo instrumentos de
diagnostico y planificacion como los inventarios locales.

e Anteproyecto NDC 2025: Apoya la implementacién de medidas a nivel subnacional, entregando insumos para el
seguimiento del cumplimiento de metas nacionales de reduccién de emisiones.

e Plan Sectorial de Energia: Se alinea con el desarrollo de capacidades locales para identificar fuentes emisoras y
promover medidas de mitigacion energética a nivel comunal.

$16.542.893 CLP (UF444,72)

El costo total estimado, considera:

e  Accidn 1: $11.245.500: Considera la elaboracién del inventario de emisiones GEl y la generacion de recomendaciones de

mitigacion
Costo e Accidn 2: $391.000: Se considera la inversion de 45 horas de un profesional municipal grado 16 para la recopilacidon de
estimado datos del inventario de forma anual junto con la integracién de estos en la herramienta de calculo del inventario.

e  Accidén 3: $4.819.500: Consideran instancias de capacitacion a equipos municipales para la elaboracion de inventario de
emisiones de GEI.

Financiamiento

e Accidn 4: $86.890: Se considera la inversién de 10 horas de un profesional municipal grado 16 para la creacién de
ordenanza municipal.

Fondo de Protecciéon Ambiental (FPA)

Posibles fuentes Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR)

de financiamiento Programa Comuna Energética (Agencia de Sostenibilidad Energética)
Fondos Municipales
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Ficha de medida N°2 -t

Elaboracion e Implementaciéon del Plan de Manejo de Cuencas y Ecosistemas Costeros para la adaptacién al Cambio
Climatico

Nombre medida

Desarrollar y ejecutar un plan integral para la gestidn sostenible de las cuencas hidrograficas y los ecosistemas costeros de
Tirda, mediante soluciones basadas en la naturaleza que reduzcan la erosidon, mitiguen inundaciones y restauren la
biodiversidad, fortaleciendo la resiliencia ambiental y social de la comuna.
e Objetivo 1: Fortalecer la educacion ambiental y el compromiso ciudadano para construir una cultura climatica local
basada en el respeto al territorio y los saberes ancestrales.
e Objetivo 3: Proteger y restaurar los ecosistemas naturales y culturales del territorio, con énfasis en el bosque nativo, el
suelo vivo, el borde costero y los cuerpos de agua.
e  Objetivo 4: Desarrollar una gestidn hidrica comunitaria, solidaria y sostenible, que asegure el acceso equitativo al agua
en todos los territorios.

Objetivo especifico
de la medida

Gestion hidrica, Conservacion de Ecosistemas y Biodiversidad

Se elaborard un Plan Comunal de Manejo Integrado de Cuencas y Proteccion de Ecosistemas Costeros que incluird acciones
como restauracion riberefna, de dunas, implementacién de drenajes sostenibles y estabilizacién de suelos. Se priorizardn zonas
afectadas por erosiéon e inundaciones, aplicando un enfoque de soluciones basadas en la naturaleza para mejorar la calidad
ambiental y la seguridad de las comunidades.

Descripcion Descripcion breve
de la medida

La comuna enfrenta desafios criticos por erosién de suelos, degradacion de ecosistemas costeros y riesgos asociados a
inundaciones. La gestién integrada de cuencasy ecosistemas costeros es fundamental para proteger la biodiversidad, asegurar
recursos hidricos y reducir vulnerabilidades climaticas. Esta medida responde a la necesidad de implementar soluciones
naturales que aporten a la adaptacion al cambio climatico, alinedndose con politicas nacionales y locales de gestion ambiental
y desarrollo sostenible

Justificacion
medida

Secretaria de Planificacion (SECPLAN)

Direccién de Obras Municipales (DOM)

Direccion de Gestion de Riesgos de Desastres

Seccién Medio Ambiente y Promocion de la Salud - DIDECO
Direccién General de Aguas (DGA)

Coadyuvante Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)

Seremi Medio Ambiente (MMA)

Organizaciones comunitarias locales y asociaciones de
usuarios de agua

Responsable
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Accién 1: Diagndstico participativo de cuencas hidrogréaficas y ecosistemas costeros en coordinacién con DGA.
Accidén 2: Disefio del Plan Comunal de Manejo Integrado con enfoque de soluciones basadas en la naturaleza, liderado por la
Municipalidad.
Acciones Accién 3: Implementacién de restauracién riberefia, de dunas.
propuestas
Accidn 4: Instalacién de sistemas de drenajes sostenibles y estabilizacién de suelos en zonas prioritarias, coordinado con DOM
y SISS.
Accién 5: Capacitacion y sensibilizacion comunitaria sobre conservacién y manejo sostenible, con participacion de
organizaciones locales.
Comunidades rurales y urbanas de Tirda, especialmente
Beneficiarios aquellas en zonas riberefas y costeras vulnerables a erosiéon
e inundaciones
S cfl Cuencas hidrograficas y ecosistemas costeros de la comuna,
Territorial . . L .
con énfasis en sectores con mayor degradacidon ambiental.
Social: Mayor seguridad y calidad de vida para poblaciones
vulnerables; fortalecimiento de capacidades locales.
Econdémico: Reduccion de pérdidas econdmicas por
. . . desastres naturales; generacién de empleo en actividades
Impactos esperados (Social, econémico, ambiental) L2
de restauracion
Ambiental: Recuperaciéon de ecosistemas riberefios y
costeros; mejora en la calidad del agua y suelo; aumento de
la biodiversidad.
[.[:W Flaboracion del Plan: Corto plazo (2026-2031)
implementaciéon Implementacion del Plan: Mediano plazo (2026-2036)
Transversalizacién Transformadora en género: Promoviendo la participacion activa y liderazgo de mujeres en todas las etapas del plan, desde el
de género diagnodstico hasta la implementacion y monitoreo, asegurando que las acciones respondan a las necesidades diferenciadas de
9 género y contribuyan a la equidad y empoderamiento femenino.
e |-44 Porcentaje de cuencas y ecosistemas costeros con planes de manejo integrados implementados a nivel comunal.
e  |-4 Superficie restaurada con cobertura vegetal
Planificacion Indicadores de e |14 NUumero de especies nativas plantadas en zonas de restauracion ecoldgica
de la medida progreso e |-30 NUmero de salidas educativas realizadas a entornos naturales o ecosistemas locales
e |-24 NUumero de hectareas diagnosticadas como prioritarias para conservaciéon y manejo sustentable
e |-45 Reduccion porcentual de areas con erosiéon e inundaciones recurrentes.
Sinergias

de la medida Plan RRD Tirda: Analiza y propone medidas frente a eventos de inundaciones, sequias y marejadas.
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instrumentos de e Politica Local Medioambiental, I. Municipalidad de Tirua: Que incluye objetivos especificos asociados a medidas de
gestion adaptacion, entre ellos, Plan Proteccién Agua, Plan de Restauracién Ecoldgica, Educacion Ambiental.

e PLADECO Tirda 2014-2019: Bajo su lineamiento estratégico 3, donde se establece el accionar e impulsar un mayor
protagonismo municipal en los temas de medio ambiente.

e PARCC Biobio: Se vincula con la Medida de Adaptacién N°1 “Estrategias para Fortalecer la Capacidad de Adaptacion
de los Sistemas Hidricos: Monitoreo, Restauracion de Ecosistemas y Gestién de Infraestructura”.

e ECLP 2050: se alinea con los objetivos 3, 4,5y 8 de la ECLP, al fortalecer la adaptacion basada en ecosistemas, mejorar
la gestion hidrica, promover la restauracién de paisajes degradados y fomentar la participacién de comunidades
locales en la planificacidon territorial con enfoque inclusivo y equitativo.

e PNACC: Apoya la integraciéon de los ecosistemas en la planificacion comunal como estrategia de adaptacion basada
en la naturaleza, fortaleciendo la gobernanza local para la gestién hidrica y costera.

e Plan de Adaptacién al Cambio Climatico para la Biodiversidad: Complementa la linea de accién sobre planes de
manejo de ecosistemas fragiles y zonas costeras, con foco en restauracién y monitoreo.

e Plan Sectorial Silvoagropecuario: Refuerza el manejo de cuencas con enfoque en servicios ecosistémicos, seguridad
hidrica y restauracién de paisajes productivos.

e Plan Nacional de Adaptacion: Articula herramientas de planificacién y manejo local para implementar acciones
adaptativas multisectoriales en ecosistemas estratégicos.

$257.5080.732 CLP (UF9.890,98)

El costo total estimado, considera:
e  Accidn 1: $15.838.750: Considera el desarrollo de estudios descriptivos de cuencas y microcuencas, junto con la revision

de informacién cientifica para la caracterizacién de ecosistemas marinos y costeros. Considera la entrega de
conclusiones, recomendaciones y/o sugerencias para el abordaje de brechas o acciones de gestion.

Costo
estimado e Accidn 2: $24.500.000: Considera el disefio de planes de administraciéon y manejo.

. S e Accidn 3: $139.230.000: Considera el diagnéstico, formulacion de Plan y restauracién de 16 hectareas.
Financiamiento

e Accidn 4: $74.911.982: Se considera la implementacién de un sistema de captacion y drenaje en una junta de vecinos.
e  Accién 5 $2.600.000: Considera la capacitacidon de minimo 28 personas, y un total de 27 horas pedagdgicas.

FNDR Programa de Recuperacién del Enfoque de Manejo Sustentable de la Tierra PREMST
Fondo de Protecciéon Ambiental (FPA) del Ministerio del Medio Ambiente

Posibles fuentes Programa de Mejoramiento Urbano y Equipamiento Comunal (PMU)

CERIGETIGETG I CONADI

Subsecretaria de Obras Publicas

Fondos concursables de la Direccion General de Aguas para manejo de cuencas.
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FiCha de medida N°3 MUNICIPALIDAD
Nombre medida Viveros Comunitarios Interculturales para Restauracion y Soberania Alimentaria frente al Cambio Climatico

Fortalecer y establecer viveros e invernaderos comunitarios con participaciéon activa de comunidades escolares, rurales y
mapuche, destinados a la produccion de especies nativas para la restauracion y de hortalizas para autoconsumo, promoviendo
la restauracion ecoldgica, la soberania alimentaria y la mitigacion del cambio climatico en Tirda.
e Objetivo 1: Fortalecer la educacion ambiental y el compromiso ciudadano para construir una cultura climatica local
basada en el respeto al territorio y los saberes ancestrales.
e Objetivo 3: Proteger y restaurar los ecosistemas naturales y culturales del territorio, con énfasis en el bosque nativo, el
suelo vivo, el borde costero y los cuerpos de agua.

Objetivo especifico
de la medida

Objetivo del PACCC

Transversal

Eje tematico Conservacion de Ecosistemas y Biodiversidad

La medida consiste en la creacion y fortalecimiento de viveros e invernaderos comunitarios en la comuna, integrando saberes
interculturales y practicas agroecoldgicas. Se priorizard la producciéon de especies nativas para la restauracion de areas
degradadas y la producciéon de hortalizas para el autoconsumo, fomentando la soberania alimentaria local. Se promovera la
Descripcion breve participacion activa de comunidades escolares, rurales y mapuche, integrando conocimientos tradicionales y practicas
sostenibles. Ademas, se implementaran actividades de monitoreo y seguimiento de las plantas producidas, articulando con el
Plan Municipal de Cultura y la Politica Local Medioambiental, para fortalecer una ecologia intercultural y resiliente al cambio
climatico.

Tirda enfrenta desafios asociados a la degradacion de suelos, pérdida de cobertura vegetal y disminucién de la soberania
alimentaria, agravados por el cambio climatico. La restauraciéon con especies nativas contribuye a la restauracion ecoldgica,
Justificacion mejora la infiltracién de agua y reduce la erosién, mientras que la produccién local de hortalizas disminuye la dependencia de
medida alimentos externos, reduce emisiones por transporte y fortalece la seguridad alimentaria. La integracién de saberes mapuche y
practicas agroecoldgicas permite una gestion sostenible y culturalmente pertinente, promoviendo la cohesidn social y la
resiliencia comunitaria.

Descripcion
de la medida

Seccion Medio Ambiente y Promocién de la Salud -
Direccién de Desarrollo Comunitario (DIDECO)

Secretaria Comunal de Planificacion (SECPLAN)

INDAP

Coadyuvante Comunidades mapuche locales

Superintendencia de Servicios Sanitarios

ONG ambientales locales

Responsable
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Acciones
propuestas

de
implementacion

Transversalizacion
de género

EBPO

Accién 1: Diagndstico participativo para identificar sitios prioritarios y especies nativas a producir, con enfoque intercultural.

Accidén 2: Instalacién y mejoramiento de infraestructura de viveros e invernaderos comunitarios en localidades como Quidico,
Tranaquepe y Tirda urbano.

Accién 3: Capacitacion a comunidades escolares, rurales y mapuche en técnicas agroecoldgicas, manejo de especies nativas y
monitoreo participativo.

Accién 4: Produccion y distribucion de plantas nativas y hortalizas para restauracion y autoconsumo en comunidades
beneficiarias.

Accién 5: Implementacion de un sistema de monitoreo y seguimiento del desarrollo de plantas y resultados de restauracion.

Accién 6: Articulacion con el Plan Municipal de Cultura para rescate y difusion de saberes tradicionales y practicas
interculturales en viveros.

Accién 7: Promocién de ferias y eventos comunitarios para intercambio de semillas y experiencias.

Habitantes de Quidico, Tranaquepe, Ponotro, Ranquilhue,
Tirda urbano y sectores rurales; estudiantes de escuelas y
del liceo municipal; agricultores familiares y comunidades
mapuche.

Beneficiarios

Localidades mencionadas y sectores rurales de la comuna

Territorial de Tirda.

Social: Fortalecimiento de la cohesién comunitaria, rescate
de saberes tradicionales, mejora de la seguridad y soberania
alimentaria.

Econdémico: Reduccién de gastos en compra de alimentos,
Impactos esperados (Social, econémico, ambiental) generacion de oportunidades de microemprendimiento
local.

Ambiental: Aumento de la cobertura vegetal nativa,
restauracion de suelos y microcuencas, reduccidon de
emisiones por transporte de alimentos.

Mediano plazo (2026-2036)
Responsiva: La medida asegura la participacién activa de mujeres en la gestién y toma de decisiones de los viveros, fomenta su

liderazgo y garantiza el acceso equitativo a recursos y beneficios, conforme a la tabla de transversalizacion de género del
insumo adjunto.
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e  |-4 Superficie restaurada con cobertura vegetal

e |-14. NUmero de especies nativas plantadas en zonas de restauracion ecolégica
Planificacion Indicadores de e |-5 NUmero de instancias comunitarias de sensibilizacién y formacion realizadas
de la medida progreso e |-19 Porcentaje de participacion femenina en talleres participativos comunitarios

e |-33 Numero de beneficiarios

e |-38 NUmero de personas capacitadas

e Plan RRD TirGa: Promueve la restauracién ecoldgica, la restauracidén con especies nativas y la reduccion de
vulnerabilidades ambientales, acciones centrales en la creacién y fortalecimiento de viveros para restauracion y
resiliencia.

e Plan Municipal de Cultura 2023-2028: Fomenta la integracion de saberes tradicionales, actividades culturales y
formacion intercultural, lo que se articula con la gestion educativa y cultural de los viveros comunitarios.

e Anexo - Plan por Amenaza Incendios Forestales: Destaca la importancia de la restauracion con especies nativasy la
capacitaciéon comunitaria para la prevencién y mitigacion de incendios, temas abordados por los viveros y la formacion
local en practicas de restauracion.

. PLADECO Tirtia 2014-2019: Promueve el desarrollo rural sostenible, la restauracién ambiental, el fortalecimiento de la
agricultura familiar y la participacidn comunitaria, todos aspectos integrados en la medida de viveros comunitarios.

N . . e Politica Local Medioambiental: Establece lineamientos para la restauracion ecoldgica, la promocion de practicas
Relacién y sinergias > - : : - - . g
Sinergias con otros sustentiabl_es y la eqlucaaon ambiental, directamente vinculados a la produccién de especies nativas y la gestion
. 5 comunitaria de los viveros.
de la medida instrumentos de

e PARCC Biobio: Vinculada con la Medida Transversal N°1 “Educacién y Capacitacion para el Cambio Climatico”.

° ECLP 2050: Responde a los objetivos 3, 5, 6, 7 y 8, al promover la restauracion de ecosistemas, la seguridad alimentaria,
el uso de saberes ancestrales y la participacion activa de comunidades y pueblos originarios en la adaptacién al
cambio climatico.

e PNACC: Esta medida refleja los enfoques de adaptaciéon basada en la comunidad e interculturalidad, relevantes para
fortalecer la soberania alimentaria commo mecanismo de resiliencia.

e Plan Sectorial Silvoagropecuario: Se alinea con acciones de promocién de viveros locales, agrodiversidad, sistemas
alimentarios sostenibles y restauraciéon de paisajes degradados.

e Plan de Adaptacién en Biodiversidad: Complementa los objetivos de propagacién de especies nativas y manejo de
recursos genéticos en comunidades locales.

e Estrategia Nacional de Recursos Genéticos (asociada al sector agropecuario): Refuerza la conservacion in situ y ex
situ de especies de importancia alimentaria y cultural.

$16.450.000 CLP (UF 419,97)
El costo total estimado, considera:
e Accién 1: $1.350.000: Incluye 2 talleres participativos en 3 localidades, materiales, facilitacion y sistematizacién
e Accién 2: $7150.000: Construccién y equipamiento basico de 1vivero comunitario de 250 m?, herramientas, sistema de
Costo riego
estimado Accién 3: $1.150.000: 3 talleres tedrico-practicos para 30 participantes cada uno, materiales, etc
Accién 4: $2.000.000: Produccién anual de 2.000 plantas nativas y 1.000 hortalizas
Accién 5: $2.300.000: Sistema de monitoreo con visitas semestrales a 3 sitios, fichas técnicas y reporte anual
Accién 6: $1.500.000: 2 actividades culturales anuales, elaboracién de material audiovisual y difusiéon en escuelas
Accién 7: $1.000.000: 2 ferias anuales, participacion de 10 organizaciones locales, difusion y logistica basica

gestion

Financiamiento
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Posibles fuentes

de financiamiento

EBPC

Fondo de Proteccion Ambiental (FPA) Ministerio del Medio Ambiente

Programa de Apoyo al Entorno para el Emprendimiento y la Innovacion (CORFO)

Fondo de Innovacidon para la Competitividad Regional (FIC-R)

Subvenciones de INDAP

Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR)

Fondos de CONAF

Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA)

Proyectos internacionales (PNUD, GEF)

Fondos concursables en fondos.gob.cl (dreas: medio ambiente, agricultura sustentable, desarrollo rural)
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Nombre medida Prevencion de Incendios Forestales mediante Cortafuegos y Educaciéon Comunitaria

Reducir la exposicién y vulnerabilidad de los asentamientos rurales y de interfaz urbano-rural de Tirda frente a incendios
forestales, mediante la implementaciéon de infraestructura de cortafuegos y el fortalecimiento de la cultura preventiva a través
de programas de formacion y sensibilizacion comunitaria.
e Objetivo 1: Fortalecer la educacion ambiental y el compromiso ciudadano para construir una cultura climatica local
basada en el respeto al territorio y los saberes ancestrales.
e Objetivo 3: Proteger y restaurar los ecosistemas naturales y culturales del territorio, con énfasis en el bosque nativo, el
suelo vivo, el borde costero y los cuerpos de agua.

Objetivo especifico
de la medida

Objetivo del PACCC

Adaptacion

Gestidon de Riesgo de Desastres

La medida contempla la instalacion de cortafuegos estratégicos en zonas de interfaz urbano-rural y sectores rurales de alta
exposicion, complementada con un programa permanente de educacién comunitaria, enfocado en escuelas, organizaciones
vecinales, brigadas locales y comunidades indigenas. Se desarrollardan campafas de prevencidn, capacitaciones practicas y
simulacros. La ejecucion se coordinara con CONAF y el Comité de Gestion del Riesgo de Desastres Comunal, incorporando a la
Direccion de Gestion de Riesgos de Desastres, Direccion de Seguridad Publica, Departamento de Educacién y organizaciones
territoriales. Esta iniciativa se enmarca en el Plan de Proteccién Contra Incendios Forestales de la comuna.

Tirda presenta un historial recurrente de incendios forestales agravado por el cambio climatico, la interfaz urbano-rural y el uso
de suelos forestales con especies combustibles. Las localidades como Quidico, Tranaguepe, Pilico, Canihual y Las Misiones se
encuentran dentro de zonas de alta y muy alta amenaza. El bajo nivel de cultura preventiva y la intencionalidad humana
aumentan el riesgo. Esta medida responde a la necesidad urgente de control territorial y formacién comunitaria continua para
reducir la propagacion de incendios, proteger la biodiversidad y resguardar a la poblacién vulnerable.

Descripcion breve

Descripcion

de la medida T
Justificacion
medida

Responsable Direccién de Gestiéon de Riesgos de Desastres (GRD)

CONAF, Direcciéon de Seguridad Publica, Departamento de
Administracién de Educacion Municipal (DAEM), Seremi de
Salud, Bomberos, Carabineros, Direccion de Desarrollo

Comunitario (DIDECO), Departamento de Comunicaciones

Coadyuvante
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Accién 1: Disefio e implementacion de una red de cortafuegos en zonas criticas definidas por la zonificacion del Plan de
Amenaza IF, con participacion de CONAF y DOM y GRD.

Accidn 2: Realizacion de talleres preventivos en escuelas rurales y urbanas, a cargo del DAEM con apoyo de CONAF.

Accién 3: Adquisicion y entrega de equipos basicos de respuesta y EPP para brigadistas comunitarias en sectores como
Tranaquepe, Agua del Molino y Pilico, lideradas por DIDECO y Bomberos.

Acciones
propuestas

Accién 4: Campafias de comunicacién y educacién en medios radiales y redes sociales municipales sobre uso del fuego,
dirigidas por el Departamento de Comunicaciones.

Accién 5: Ejecucion de simulacros de emergencia en coordinaciéon con COGRID, Bomberos, y comunidades locales.

Habitantes de zonas rurales y de interfaz: Tranaquepe, Pilico,
Quidico, Canihual, Las Misiones, Loncotripay.

Estudiantes y docentes de establecimientos rurales.
Brigadas comunitarias y organizaciones territoriales.
Comuna de Tirda, focalizando en sectores de alta y muy alta
amenaza (segun visor SENAPRED): Tranaquepe, Pilico,
Quidico, Canihual, Las Misiones, Agua del Molino, El
Desierto.

Social: Fortalecimiento de capacidades locales y reduccién
del riesgo a la vida humana en eventos extremos.
Econémico: Disminucién de pérdidas materiales en
viviendas, cultivos y ganado.

Ambiental: Reduccién de degradacién de ecosistemas,
proteccidén de biodiversidad y control de especies invasoras.

Beneficiarios
Alcance

Territorial

Impactos esperados (Social, econémico, ambiental)

Plazo de

. . Mediano Plazo (2026-2036)
implementacion

Género transformadora: Se promovera activamente el liderazgo de mujeres en brigadas comunitarias y educacién ambiental.
Se incluirdn grupos de mujeres como TrawlUn Malen y Rayen Mahuida en actividades de planificacidon y capacitacion,
reconociéndolas como agentes de cambio frente a emergencias.

Transversalizacion
de género

I-20 Kildmetros de cortafuegos implementados en zonas vulnerables.

I-5 NUmero de instancias comunitarias de sensibilizacion y formacion realizadas a nivel comunal

|-23 NUmero de equipos o0 maquinarias adquiridas para implementacién de medidas técnicas o comunitarias.
I-18 Porcentaje de mujeres participantes en actividades técnicas de planificacion, implementaciéon, monitoreo y
fiscalizacion territorial

e |-6 NUmero de mujeres en roles de liderazgo comunitario

Planificacion Indicadores de
de la medida progreso

97



MUNICIPALIDAD

e =

Sinergias
de la medida

Financiamiento

Relacién y sinergias
con otros
instrumentos de
gestion

Costo
estimado

EBPO

Plan por Amenaza IF TirGa (2025): Implementa directamente acciones previstas en los procesos 0 y 1del plan,
especialmente en interfaz urbano-forestal y coordinacion con COGRID.

Cartera de Proyectos Tirta: Sinergia con proyectos de cierre perimetral en comunidades indigenas (ej. Lorenzo
Pilguiman) que pueden integrar medidas preventivas ante incendios.

PLADECO Tirua 2014-2019: Refuerza las directrices sobre fortalecimiento de capacidades comunitarias y prevencion
de desastres naturales en territorios rurales.

Informe CONADI 2024: Apoya la proteccion de sitios de significacion cultural en territorios mapuche expuestos a
incendios.

PARCC Biobio: Se vincula con la Medida de Adaptacion N°3: “Fortalecimiento de los Sistemas preventivos contra
incendios forestales”.

ECLP 2050: Contribuye a los Objetivos 1, 2 y 3, al fortalecer la infraestructura adaptativa, proteger ecosistemas
vulnerables y promover la educacién comunitaria frente al riesgo de incendios forestales.

PNACC: Refuerza la necesidad de reducir vulnerabilidades territoriales frente a eventos climaticos extremos mediante
medidas de prevencién, educacién y fortalecimiento institucional.

Plan Sectorial Silvoagropecuario: Prioriza la reduccion del riesgo de incendios como medida de adaptacion,
incluyendo acciones de manejo forestal, cortafuegos y formacion técnica local.

Plan Nacional de Adaptacién en Biodiversidad: Incluye medidas para mitigar amenazas a la biodiversidad por
incendios, mediante planes de restauraciéon, monitoreo del riesgo y capacitacion en manejo del fuego.

$30.682.215 (UF 824,44)

El costo total estimado, considera:

Accién 1. $14.245.000: Incluye descarpe, despeje, desmalezamiento, limpieza, poda y corte de matorrales de
cortafuego de 7400x6 metros

Accién 2: $5.000.000: Incluye disefio, implementacidn y ejecucidn de talleres para comunidades rurales y escolares,
materiales didacticos, facilitadores y logistica.

Accién 3: $2.900.000: Considera ropa, calzado y elementos de proteccion personal para garantizar la seguridad y
bienestar de los trabajadores para 10-12 personas

Accién 4: $5.000.000: Incluye disefo, implementacién y ejecucion de talleres para comunidades rurales y escolares,
materiales didacticos, facilitadores y logistica.

Accién 5: $3.537.215: Incluye producciones, planificaciones de medios y sus respectivas implementaciones en radios,
via publica y/o redes sociales
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Posibles fuentes

de financiamiento

Programa de Mejoramiento de Barrios (PMB) - SUBDERE

Fondo de Protecciéon Ambiental (FPA) - MMA

Agencia de Sostenibilidad Energética — Infraestructura verde

FNDR linea de emergencia y adaptacion climatica — Gobierno Regional
Municipios y fondos de CONAF para prevencion de incendios forestales
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) FiCha de medida N°5 MUNICIPALIDAD
Comento | subelomento_comenido
Nombre medida Fortalecimiento de la Politica Comunal de Gestion Ambiental y Cambio Climatico

Actualizar y robustecer la politica comunal de gestion ambiental y cambio climatico, estableciendo lineamientos, prioridades y
(o] JITI\VIOI-IT LY Tl cOmMpromisos claros para orientar de manera transversal la gestion municipal en materias como ordenamiento territorial,
de la medida gestion hidrica, residuos, educacion ambiental y proteccién del patrimonio natural y cultural, con participacion efectiva de
comunidades locales y enfoque intercultural.
e Objetivo 1: Fortalecer la educacidn ambiental y el compromiso ciudadano para construir una cultura climatica local
basada en el respeto al territorio y los saberes ancestrales.
e Objetivo 2: Promover la transicion energética local con pertinencia territorial y cultural, impulsando el uso de energias
renovables y tecnologias limpias.
e Objetivo 3: Proteger y restaurar los ecosistemas naturales y culturales del territorio, con énfasis en el bosque nativo, el
suelo vivo, el borde costero y los cuerpos de agua.
e Objetivo 4: Desarrollar una gestion hidrica comunitaria, solidaria y sostenible, que asegure el acceso equitativo al agua
en todos los territorios.

Descripcién Eje tematico Educaciéon y cultura ambiental

de la medida Esta medida busca consolidar y actualizar la politica comunal de gestion ambiental y cambio climatico de Tirda, integrando
lineamientos y prioridades para una gestion transversal y efectiva en el municipio. Se fortaleceran los instrumentos normativos
y de planificacién, promoviendo la articulaciéon entre areas como ordenamiento territorial, gestidn hidrica, manejo de residuos,
educacion ambiental y proteccion del patrimonio natural y cultural. Se asegurara la participacion activa de comunidades
mapuche, rurales y urbanas, y se incorporara la perspectiva de género y saberes interculturales. Ademas, se dotard de mayores
competencias y recursos a la seccion de Medio Ambiente y Promocién de la Salud, y se establecerdn mecanismos de
monitoreo, evaluacion y actualizacion periédica de la politica, asegurando su coherencia con otros instrumentos comunalesy
regionales.

Tirda enfrenta desafios ambientales y climaticos crecientes, como la degradacidén de ecosistemas, presién sobre recursos
hidricos y pérdida de patrimonio natural y cultural, agravados por el cambio climatico y el crecimiento urbano desregulado.
Justificacion Una politica comunal fortalecida permitird abordar estos desafios de manera integral, articulando instrumentos de
medida planificacidon y gestién, asegurando la participacién de la ciudadania y comunidades mapuche, y cumpliendo compromisos
nacionales e internacionales. Ademas, una politica robusta facilitara el acceso a financiamiento y la priorizaciéon de inversiones
ambientales, promoviendo la resiliencia y sostenibilidad local.

_ Responsable Seccién Medio Ambiente y Promocién de la Salud - DIDECO

Objetivo del PACCC

Descripcién breve
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Departamento de Administracion de Educacién Municipal
(DAEM)

Direccién de Asesoria Juridica

Comunidades mapuche y organizaciones territoriales
Seremi del Medio Ambiente

Superintendencia de Servicios Sanitarios

ONG y organizaciones ambientales locales

Universidades

Accidn 1: Diagndstico participativo y revision de la politica comunal vigente

Coadyuvante

Accidn 2: Actualizacién y formalizacién de la politica comunal de gestion ambiental y cambio climatico, con enfoque
intercultural y de género y elaboracién/actualizacién de ordenanzas ambientales

Acciones Accidén 3: Fortalecimiento institucional: capacitacion, aumento de dotacidn y recursos, creacién de unidad técnica para cambio
propuestas climético y capacitacion de funcionarios/lideres comunitarios

Accién 4: Incorporacion de lineamientos de la politica en instrumentos de planificacién territorial (Plan Regulador Comunal,
Zonificaciéon del Borde Costero)

Accidn 5: Participacion ciudadana, monitoreo y evaluacion periédica de la politica con apoyo de Universidades

Habitantes de Tirda urbano, Quidico, Tranaquepe, Ponotro,
Ranquilhue y sectores rurales; comunidades mapuche;
funcionarios municipales; organizaciones sociales 'y
ambientales.

Beneficiarios

" Cobertura comunal, incluyendo areas urbanas, rurales,
Territorial T
borde costero y territorios indigenas.

Social: Mayor participacién y empoderamiento ciudadano,
reconocimiento de derechos vy saberes mapuche,
fortalecimiento de la gobernanza local.

Econdémico: Acceso a financiamiento ambiental, mejor
. S . priorizacion de inversiones, reduccion de conflictos por uso
Impactos esperados (Social, econémico, ambiental)
de recursos.

Ambiental: Mejor proteccion de ecosistemas y patrimonio
natural, reduccién de impactos negativos por actividades
productivas y urbanas, mayor resiliencia frente al cambio
climatico.

Ml Largo plazo (2026-2041)
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Transversalizacion
de género
Planificacion Indicadores de
de la medida progreso
Relacién y sinergias
Sinergias con otros
de la medida instrumentos de

gestion

Costo
estimado

Financiamiento

EBPO

Género Transformadora: La politica integrara la perspectiva de género en su disefio, implementacion y evaluacién, asegurando
la participacion activa de mujeres y diversidades en los procesos de toma de decisiones, y promoviendo la equidad en el acceso
a beneficios, recursos y espacios de liderazgo, conforme a la tabla de transversalizacién de género del insumo adjunto.

I-1 NUmero de estudios técnicos realizados

|-2 Porcentaje de mujeres participantes en actividades de levantamiento de informacién y diagndstico

I-9 NUmero de normativas locales aprobadas para la gestidon sostenible de recursos y problematicas territoriales

|-10 NUmero de sesiones realizadas por instancias técnicas o comités asesores de gestion territorial

I-12 NUmero de funcionarios municipales capacitados en fiscalizaciéon ambiental y aplicacion de normativas

[-32 NUmero de sistemas de monitoreo implementados para el seguimiento anual de instrumentos de gestion
comunal

Plan RRD Tirda: Establece la necesidad de actualizar instrumentos como el plan regulador y el pladeco incorporando
gestion del riesgo, resiliencia y coordinacion interdepartamental, que es el ndcleo de la medida.

Plan Municipal de Cultura 2023-2028: Fomenta la participacion ciudadana, la formacién en temas ambientales y la
integracion de la gestiéon ambiental en la planificacion cultural, lo que se alinea con la transversalidad y participacion
de la politica comunal ambiental.

Anexo - Plan por Amenaza de Incendios Forestales: Promueve la integracién de criterios de riesgo y resiliencia en la
planificacion territorial y la normativa local, reforzando la articulacion entre gestion ambiental y reduccién de riesgos,
tal como plantea la medida.

PLADECO Tirda 2014-2019: Establece la gestion ambiental y la adaptacion al cambio climatico como ejes
transversales del desarrollo comunal y la planificacion territorial, lo que es el foco central de la medida.

Politica Local Medioambiental: Es el instrumento principal que la medida busca actualizar y robustecer, asegurando
su coherencia con los demas planesy la transversalidad de la gestién ambiental en la comuna.

PARCC Biobio: Vinculada con la Medida Transversal N°1 “Educacién y Capacitacion para el Cambio Climatico”.

ECLP 2050: Contribuye al Objetivo 1 de la ECLP 2050, al fortalecer la planificacidon climatica local coherente con la
escala regional y nacional.

PNACC: Responde al principio de coherencia vertical en |a planificacién, articulando los instrumentos comunales con
los niveles regional y nacional.

Plan Nacional de Adaptacién: Impulsa la generacién de capacidades institucionales para implementar acciones de
adaptacion desde los gobiernos locales y fortalecer la gobernanza climatica.

$87.500.000 CLP (UF2.233,90)

El costo total estimado, considera:

Accién 1: $2.000.000: Diagnéstico participativo y sistematizacion de resultados

Accién 2: $5.000.000: Redaccion de documento, validacién comunal, impresion, publicacién y talleres de socializacion
Accién 3: $8.000.000: Contratacién de 1 profesional, 3 talleres de capacitacion, equipamiento técnico, creacion de
unidad técnica

Accién 4: $70.000.000: Talleres técnicos, revisién documental, asesoria externa especializada

Accién 5: $2.500.000: 2 cabildos, 2 consultas publicas, conformaciéon de comité ambiental, desarrollo de indicadores y
reportes anuales
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Posibles fuentes

de financiamiento

EBPC

Fondo de Proteccion Ambiental (FPA) del Seremi del Medio Ambiente

Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR)

Programa de Apoyo a la Gestidn Municipal (Subdere)

Fondo de Innovacién para la Competitividad Regional (FIC-R)

Cooperacién internacional (PNUD, Unién Europea, GCoM)

Fondos concursables en fondos.gob.cl (dreas: gobernanza ambiental, participacién ciudadana, cambio climatico)

Comuna de Tirua g
Ficha de medida N°6 R bt

Objetivo especifico
de la medida

Objetivo del PACCC

Descripcion
de la medida

Descripcién breve

Justificaciéon
medida

Puntos Verdes y Centros de Reciclaje Comunitarios

Implementar puntos verdes y centros de reciclaje comunitarios diferenciados para residuos organicos, inorganicos, vidrio y
metales en sectores urbanos y rurales de Tirda, acompafados de campafas educativas y capacitaciones para fomentar el
reciclaje, reducir la generaciéon de residuos domiciliarios y prevenir la formacion de microbasurales y quemas.
e Objetivo 1: Fortalecer la educacion ambiental y el compromiso ciudadano para construir una cultura climatica local
basada en el respeto al territorio y los saberes ancestrales.
e Objetivo 3: Proteger y restaurar los ecosistemas naturales y culturales del territorio, con énfasis en el bosque nativo, el
suelo vivo, el borde costero y los cuerpos de agua.

Transversal

Gestiéon de Residuos

La medida contempla la instalaciéon de puntos verdes y centros de reciclaje en localidades urbanas y rurales de Tirda, con
separacion para residuos organicos, inorganicos, vidrio y metales, asi como residuos voluminosos y electrénicos. Se
desarrollardan campaflas educativas y capacitaciones para la comunidad, promoviendo buenas practicas de separaciéon y
reciclaje. Se fortalecera el apoyo logistico y operativo en sectores rurales, implementando sistemas de retiro de residuos
domiciliarios y voluminosos, previniendo quemas y la proliferacion de microbasurales. La gestion serd participativa,
involucrando a juntas de vecinos, comunidades mapuche y organizaciones sociales, y se articulara con la seccién de Medio
Ambiente y Promociéon de la Salud, y la empresa de recoleccion de residuos. Se buscara la integracion de la economia circular y
el fomento de emprendimientos locales asociados al reciclaje.

La comuna de Tirda enfrenta problemas de acumulacién de residuos, quemas ilegales y microbasurales, especialmente en
sectores rurales con limitada cobertura de recoleccion. La implementacion de puntos verdes y centros de reciclaje, junto con
educacion ambiental, permitirad reducir la cantidad de residuos enviados a vertederos, prevenir impactos negativos en la salud y
el ambiente, y fomentar la economia circular y la participacién comunitaria. Ademas, esta medida contribuye a la adaptaciéon y
mitigacion del cambio climatico al disminuir emisiones y promover un manejo responsable de los residuos.

Seccion Medio Ambiente y Promocién de la Salud -

s Direccion de Desarrollo Comunitario (DIDECO)

103



Y =

MUNICIPALIDAD

Secretaria Comunal de Planificacion (SECPLAN)
Direccion de Obras Municipales (DOM)
Juntas de vecinos y comunidades mapuche
Empresas de recoleccion de residuos
Coadyuvante Recicladores base
Superintendencia de Servicios Sanitarios (apoyo en gestiéon
de residuos domiciliarios)
Seremi del Medio Ambiente
ONG ambientales
Accién 1: Diagndstico territorial participativo para definir ubicacion y necesidades de puntos verdes y centros de reciclaje.

Accién 2: Instalacion y equipamiento de puntos verdes y centros de reciclaje diferenciados para residuos orgénicos,
inorganicos, vidrio, metales, voluminosos y electronicos.

Acciones Accién 3: Implementacion de sistema de retiro de residuos domiciliarios y voluminosos en sectores rurales, en coordinacion
propuestas con la empresa de recoleccién y la Direccién de Medio Ambiente.

Accién 4: Campanas educativas, capacitaciones y elaboracién/difusion de material educativo con enfoque intercultural y de
género.

Accién 5: Monitoreo, fiscalizacion y articulacion con emprendimientos locales para la valorizacién y gestién circular de residuos.
Habitantes de Tirda urbano, Quidico, Tranagquepe, Ponotro,
Ranquilhue y sectores rurales; estudiantes de escuelas
municipales; comunidades mapuche; organizaciones
sociales y ambientales.

Beneficiarios

Cobertura comunal: localidades urbanas y rurales
Territorial mencionadas, con énfasis en sectores rurales de dificil
acceso.

Social: Reduccién de microbasurales y quemas, mejora de
la salud publica, fortalecimiento del compromiso
comunitario y educaciéon ambiental.

Econémico: Fomento de emprendimientos locales
Impactos esperados (Social, econémico, ambiental) asociados al reciclaje, reduccion de costos de disposicion
final.

Ambiental: Disminucion de residuos en vertederos,
reduccion de emisiones por quemas, proteccion de suelosy
cuerpos de agua.

il Corto plazo (2026-2031)
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de la medida

Transversalizacién

de género

Indicadores
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Relacién y sinergias

con
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Responsiva: La medida promovera la participacion activa de mujeres y diversidades en la gestiéon de puntos verdes y centros
de reciclaje, asegurando acceso equitativo a capacitaciones, beneficios y oportunidades de emprendimiento, conforme a la
tabla de transversalizacion de género del insumo adjunto.

|-34 Cobertura operativa de servicios

|-35 NUmero de puntos de acopio comunitarios habilitados y operativos

I-36 Cantidad de residuos organicos valorizados como compost o biogas

I-5 NUmero de instancias comunitarias de sensibilizaciéon y formacion realizadas
I-19 Porcentaje de participacion femenina en talleres participativos comunitarios
I-33 NUmero de beneficiarios

Plan RRD Tirda: identifica la acumulacién de residuos y microbasurales como vulnerabilidades territoriales y
recomienda fortalecer la gestion de residuos sélidos y la educacion ambiental, en directa relacién con la instalacion de
puntos verdes y campafas de reciclaje.

Plan Municipal de Cultura 2023-2028: fomenta la realizacidn de ferias, talleres y actividades comunitarias en
tematicas ambientales y de economia circular, lo que se articula con las campanas educativas y la gestion
participativa de los puntos verdes y centros de reciclaje.

Anexo - Plan por Amenaza de Incendios Forestales: aborda la prevencién de incendios a través de la reduccién de
material combustible y la gestién adecuada de residuos, recomendando campafas de sensibilizacion y operativos de
retiro de residuos, acciones directamente alineadas con la medida de puntos verdes y reciclaje.

PLADECO Tirda 2014-2019: promueve la gestidon integral de residuos, la economia circular y la participacion
comunitaria en la gestidon ambiental, todos aspectos centrales en la medida.

Politica Local Medioambiental: establece lineamientos y metas para la reduccion, reciclaje y valorizacién de residuos,
asi como la educacion ambiental, en directa relacion con la instalacion y gestion de puntos verdes y centros de
reciclaje.

PARCC Biobio: Vinculada con la Medida Transversal N°1 “Educacién y Capacitacién para el Cambio Climatico" y la
Medida de Mitigaciéon N°2 “Promocion de la economia circular a diversas escalas”.

ECLP 2050: Aporta a los Objetivos 1y 4 de la ECLP 2050, al promover infraestructura comunitaria adaptativa y
fomentar practicas sostenibles de gestidon de residuos con participaciéon ciudadana.

PNACC: Promueve acciones locales de reduccion de residuos, reutilizacion y reciclaje como estrategias de adaptacion
urbanay rural, en linea con modelos de desarrollo sostenible.

Plan Sectorial de Energia: Compatible con iniciativas que reduzcan emisiones derivadas del manejo ineficiente de
residuos y fomenten la valorizacion energética o materiales reciclables.
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$39.000.000 CLP (UF995,68)
El costo total estimado, considera:

- Accién 1: $1.500.000: 3 talleres participativos en localidades rurales y urbanas, sistematizacion y mapeo

- Accién 2: $30.000.000: 3 puntos verdes completos, sefalética, contenedores diferenciados y techado

- Accién 3: $4.000.000: Contratacién de servicio para 2 operativos anuales, difusion y logistica en sectores rurales

- Accién 4: $1.500.000: 4 campanfas educativas, 5 talleres, material grafico y audiovisual, difusién en escuelas y juntas de
vecinos

- Accién 5: $2.000.000: Sistema de monitoreo, fiscalizacion mensual, articulacién con 3 emprendimientos locales de
reciclaje y compostaje

Costo
estimado

Financiamiento

Fondo de Protecciéon Ambiental (FPA) del Ministerio del Medio Ambiente

Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR)

Posibles fuentes Subvenciones de la Subdere para gestion de residuos sélidos

R ELTEEIGIEL M Fondo para el Reciclaje (Ministerio del Medio Ambiente)

Cooperacioén internacional (PNUD, Unién Europea)

Fondos concursables en https://fondos.gob.cl/ (areas: residuos, medio ambiente, economia circular)
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Nombre medida Restauracion con Especies Nativas y Protecciéon del Bosque Nativo frente al Cambio Climatico

Recuperar ecosistemas degradados mediante restauracion con especies nativas, restaurar conectividad ecolégica en zonas
erosionadas, y fomentar la proteccién y uso sustentable del bosque nativo en la comuna de Tirda, integrando a las
comunidades locales y promoviendo su valor ecosistémico y cultural.
e Objetivo 1: Fortalecer la educacién ambiental y el compromiso ciudadano para construir una cultura climatica local
basada en el respeto al territorio y los saberes ancestrales.
e Objetivo 3: Proteger y restaurar los ecosistemas naturales y culturales del territorio, con énfasis en el bosque nativo, el
suelo vivo, el borde costero y los cuerpos de agua.

Objetivo especifico
de la medida

Objetivo del PACCC

Adaptacion
Conservacion de Ecosistemas y Biodiversidad

La medida busca impulsar la restauracién de areas erosionadas o degradadas en Tirua, priorizando especies nativas y la
proteccidon de remanentes de bosque nativo. Se incluye la creacidén de viveros comunales y la plantacion participativa en
predios municipales, escuelas y sectores rurales afectados por incendios, degradacion o erosion. Paralelamente, se implementa
un programa de educacién ambiental sobre servicios ecosistémicos y un plan de fiscalizacién del uso sustentable de lefia, en
coordinacion con SAG y la Seccion Medio Ambiente y Promocioén de la Salud . Esta accidon permite avanzar hacia la restauracion
ecoldgica del territorio, reducir vulnerabilidades climaticas y fortalecer el rol de las comunidades en el cuidado del bosque.
Tirda presenta altos niveles de deforestacion y sustitucién del bosque nativo por especies exdticas, especialmente en la zona
cordillerana y de interfaz rural. La degradacion de suelos, la pérdida de biodiversidad y la presiéon sobre remanentes de bosque
Justificacion nativo se ven agravadas por el cambio climatico, incendios forestales y extracciéon de lefa sin regulaciéon. Esta medida
medida contribuye a restaurar funciones ecosistémicas claves como la regulacién hidrica, captura de carbono y conservaciéon de la
biodiversidad, en coherencia con los principios del Itrofil Mongen y la cultura mapuche-lavkenche. Ademas, fortalece la
educacién ambiental en niflos, j6venes y organizaciones comunitarias.

Descripcion breve

Descripcion
de la medida

Responsable Seccién Medio Ambiente y Promocién de la Salud - DIDECO

PDTI - SECPLAN

Departamento de Educacion

Direccién de Seguridad Publica y Gestion del Riesgo,
Coadyuvante Delegaciones Municipales

Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

Organizaciones territoriales

Ministerio del Trabajo y Prevision Social

Acciones Accioén 1: Identificacidon de zonas prioritarias para restauracion ecolégica mediante diagndstico participativo, priorizando zonas
propuestas degradadas y/o erosionadas.
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progreso
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Accién 2: Implementacién de viveros comunales para especies nativas en establecimientos educacionales y predios
municipales, incluyendo educacién ambiental.

Accién 3: Plantacion participativa con comunidades, escuelas y organizaciones sociales, se garantizard la participacion e
integracion de elementos de la cosmovisidon mapuche en todas las etapas de implementacion.

Accién 4: Promocién del uso de lefia seca en la comuna, para lo cual también se considerara la adquisiciéon de lefia de mejor
calidad.

Comunidades rurales, estudiantes, organizaciones
territoriales, propietarios de predios afectados por incendios
y vecinos de sectores como Sur Cordillera, Ponotro, Canihual
y Curapaillaco.

Beneficiarios

Comuna de Tirda, con foco en zonas rurales de alta
Territorial degradacion: sectores Ponotro, Sur Cordillera, Curapaillaco,
Canihual, Agua del Molino, Ranquilhue.

Social: Participaciéon activa de comunidades en la
restauracion ecoldgica, educacion ambiental Yy
fortalecimiento del sentido de pertenencia territorial.
Econémico: GCeneracion de empleos verdes locales y
Impactos esperados (Social, econémico, ambiental) promocion de usos sustentables del bosque (recoleccion,
turismo, educacion).
Ambiental: Recuperacion de areas degradadas, aumento de
cobertura de bosque nativo, proteccion de flora y fauna
nativa, mejora de calidad del suelo y regulacién hidrica.

Mediano Plazo (2026-2036)

Género responsiva: Las acciones priorizardn la inclusién de mujeres en viveros, educacion ambiental y liderazgos comunitarios.
Se generaran espacios de capacitacion y participacion activa para mujeres cuidadoras del territorio y promotoras de saberes
ecolégicos, visibilizando sus roles en la conservaciéon ambiental.

I-24 NUumero de hectareas diagnosticadas como prioritarias para conservaciéon y manejo sustentable

I-4 Superficie restaurada con cobertura vegetal

I-14 NUumero de especies nativas plantadas en zonas de restauracion ecoldgica

I-5 NUmero de instancias comunitarias de sensibilizacion y formacion realizadas

|-18 Porcentaje de mujeres participantes en actividades técnicas de planificacién, implementacién, monitoreoy
fiscalizacion territorial
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Sinergias
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Financiamiento

Relacién y sinergias
con otros
instrumentos de
gestion

Costo
estimado

Posibles fuentes
de financiamiento
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Plan RRD Tiraa: Contribuye a la accidén n.° 14 de restauracion ambiental para reduccidn de vulnerabilidad territorial.
PLADECO Tiria 2014-2019: Respalda los lineamientos sobre uso sustentable del suelo y conservacién ambiental
(Linea Estratégica 3).

Politica Local Medioambiental: Refuerza el principio de Itrofil Mongen y la promocién de identidades culturales
mapuche vinculadas al bosque.

Plan Comunal de Cultura 2023-2028: Sinergia con proyectos de educacion intercultural y territorio.

Programa Proempleo: Programa de Inversion a la Comunidad

PARCC Biobio: Alineada con los esfuerzos de mitigacion focalizados en avanzar hacia la planificacion energética
regional mediante mejores practicas silvoagropecuarias y estrategias de reforestacidon de ecosistemas nativos.

ECLP 2050: Contribuye a la Meta 2.2, que promueve aumentar la resiliencia de los ecosistemas mediante restauracion
ecoldgica y proteccién del capital natural, clave frente al aumento del riesgo de incendios y pérdida de biodiversidad.
PNACC: Se articula con la linea estratégica de adaptacidn ecosistémica, promoviendo acciones locales de restauracion
y manejo sustentable de recursos naturales como herramienta de adaptacion territorial.

Plan de Adaptacién en Biodiversidad: Complementa los objetivos de restauracion y conservacién de bosques
nativos, reforzando el monitoreo y la participacion de actores locales.

Plan Sectorial Silvoagropecuario: Refuerza la restauracion de paisajes productivos mediante la introduccion de
especies nativas, la proteccién de suelos y la gestidn resiliente del bosque nativo.

$41.060.000 (UF1.074,95)

El costo total estimado, considera:

Accién 1: $3.500.000: considera un taller para un maximo de 150 personas, considerando el cuidado de niflos y dos
coffee.

Accién 2: $16.880.000: considera la adquisicion de 900 plantas nativas con sus respectivos tutores para su posterior
plantacion y la habilitacion de un espacio, implementacion de riego tecnificado y de vivero/invernadero, capacitacion a
docentes y/o estudiantes.

Accién 3: $5.000.000: considera el disefio de un programa de restauracion con especies nativas en sectores rurales,
priorizando espacios comunitarios mapuches.

Accién 4: $15.680.000: considera la adquisicion de 244 metros clbicos de madera seca para la comuna.

Fondo de Proteccion Ambiental (FPA)

SUBDERE: Programa de Mejoramiento de Barrios (PMB)
Agencia de Sostenibilidad Energética (AgenciaSE)

FNDR Linea Medioambiental - GORE Biobio

Programas de INDAP y fondos de cooperacién internacional
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Ficha de medida N°8

Nombre medida Recuperaciéon de Humedales como Espacios Culturales y Climaticos

Restaurar y proteger los humedales de Tirda como ecosistemas estratégicos frente al cambio climatico, integrando su valor
ecoldgico, cultural y educativo, mediante procesos participativos con las comunidades locales, especialmente el pueblo
mapuche.
e Objetivo 1: Fortalecer la educacién ambiental y el compromiso ciudadano para construir una cultura climatica local
basada en el respeto al territorio y los saberes ancestrales.
e Objetivo 3: Proteger y restaurar los ecosistemas naturales y culturales del territorio, con énfasis en el bosque nativo, el
suelo vivo, el borde costero y los cuerpos de agua.
e Objetivo 4: Desarrollar una gestion hidrica comunitaria, solidaria y sostenible, que asegure el acceso equitativo al agua
en todos los territorios.

Objetivo especifico
de la medida

Objetivo del PACCC

Conservacion de Ecosistemas y Biodiversidad

La medida busca la restauracidn ecoldgica, limpieza y sefializacion de humedales clave en la comuna de Tirda. Se promovera su
reconocimiento como espacios de valor ambiental y cultural, fomentando la participacion activa del pueblo mapuche y
desarrollando actividades educativas para su conservacion. Ademas, se elaborard un catastro de humedales y se trabajara en su
reconocimiento bajo la Ley de Humedales Urbanos cuando corresponda.

Descripcion Descripcién breve

de la medida

Los humedales de Tirda desempefian un papel crucial en la regulacién hidrica, la conservacién de la biodiversidad y la
mitigacion de los efectos del cambio climatico. Sin embargo, enfrentan amenazas como la contaminacion, el relleno y la
pérdida de biodiversidad. Su recuperaciéon no solo fortalece la resiliencia ambiental de la comuna, sino que también preserva el
patrimonio cultural del pueblo mapuche, que mantiene una relacién ancestral con estos ecosistemas.

Justificaciéon
medida

Responsable Seccién Medio Ambiente y Promocién de la Salud - DIDECO

Departamento de Administracion de Educacion Municipal
(DAEM)

Secretaria de Planificacion (SECPLAN)

Direcciéon de Obras Municipales (DOM)

Direccion General de Aguas (DGA)

SEREMI de Medio Ambiente Biobio

Comunidades Mapuche locales

Organizaciones ambientales y educativas locales.

Coadyuvante

1o
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Accién 1: Realizar un catastro detallado de los humedales presentes en la comuna, identificando su estado de conservacion y
amenazas. Esto considera un proceso de levantamiento técnico y validacion comunitaria.

MUNICIPALIDAD

Accién 2: Desarrollar e implementar planes de restauracion ecoldgica para los humedales prioritarios, incluyendo limpieza,
restauracion con especies nativas y control de especies invasoras, integrando saberes ancestrales mapuche.

Accién 3: Disefiar e implementar un programa de educacién ambiental y cultural que promueva la valoracién de los
humedales, incorporando activamente a las comunidades locales, especialmente al pueblo mapuche, en su elaboracién y
ejecucion. Este programa incluird talleres comunitarios, jornadas de restauracion participativa, actividades escolares y difusion
de saberes ancestrales relacionados con los humedales.

Acciones
propuestas

Accién 4: Impulsar el proceso de reconocimiento legal de los humedales ubicados en zonas urbanas bajo la Ley N.° 21.202 (Ley
de Humedales Urbanos), lo que incluye: recopilacion de antecedentes técnicos y cartograficos; coordinacion con el Seremi del
Medio Ambiente; realizacién de talleres informativos con la comunidad; y acompafiamiento a las municipalidades en la
presentacion formal de solicitudes, asegurando criterios de pertinencia ecoldgica y participacion ciudadana.

Accién 5: Establecer un Comité Comunal de Monitoreo Ambiental para el seguimiento y evaluacién de la restauracion y
conservacion de humedales. Este comité estard conformado por representantes municipales, comunidades mapuche, y
organizaciones ambientales locales. Ademas de facilitar procesos de evaluacidon periddica, el comité impulsara el trabajo
colaborativo con instituciones académicas para implementar sistemas de monitoreo basados en indicadores ecoldgicos,
culturales y de género.
e Comunidades locales de Tirda, especialmente
aquellas cercanas a los humedales mencionados.
Beneficiarios e Estudiantes y docentes de establecimientos
educativos de la comuna.
e Organizaciones comunitarias y ambientales locales

Territorial Humedales identificados en el catastro comunal.

Social: Fortalecimiento del tejido social y cultural mediante
la participacion comunitaria en la conservaciéon de los
humedales.

q R . Econdémico: Potencial desarrollo de actividades turisticas
L B G 0 (0 El CEEEIEE, £l Tz sostenibles en torno a los humedales restaurados.
Ambiental: Mejora en la calidad del agua, aumento de la
biodiversidad y fortalecimiento de la resiliencia frente al
cambio climatico.
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Género transformadora: Asegurando la participacion equitativa de mujeres y hombres en todas las etapas del proyecto. Se
promovera el liderazgo de mujeres en las actividades de restauracién y educaciéon ambiental, reconociendo su rol fundamental
en la gestidon sostenible de los recursos naturales y en la transmisién de conocimientos ancestrales relacionados con los
humedales.

I-46 NUumero de humedales restaurados y sefalizados en la comuna de Tirda.

I-47 NUumero de humedales reconocidos oficialmente bajo la Ley de Humedales Urbanos

I-15 NUmero de informes técnicos elaborados sobre impactos o resultados de actividades territoriales
I-17 NUmero de centros de gestion ambiental comunitaria implementados en zonas estratégicas

I-21 NUmero de personas capacitadas

I-19 Porcentaje de participacion femenina en talleres participativos comunitarios

Politica local medioambiental, I. Municipalidad de Tirua: Que incluye objetivos especificos asociados a medidas de
adaptacion, entre ellos, Plan Proteccidon Agua, Plan de Restauracion Ecoldgica, Educacion Ambiental.

PLADECO Tiria 2014-2019: Bajo su lineamiento estratégico 3, donde se establece el accionar e impulsar un mayor
protagonismo municipal en los temas de medio ambiente.

Plan Comunal de Gestion de Riesgo de Desastres: Analiza y propone medidas frente a eventos de inundaciones,
sequias y marejadas.

Informe Final de “Ordenamiento territorial y productivo del territorio Kellgko, Juan Lincopan, Pedro Catricuray
Kralhue: Que estudia la importancia del reconocimiento de los humedales bajo dos perspectivas, por su importancia
para el mantenimiento de ecosistemas y por la visidon propia del pueblo mapuche.

PARCC Biobio: Alineada con la Medida de Adaptaciéon N°1 “Estrategias para Fortalecer la Capacidad de Adaptacion de
los Sistemas Hidricos: Monitoreo, Restauracion de Ecosistemas y Gestion de Infraestructura”.

ECLP 2050: Responde a la Meta 2.2, enfocada en aumentar la resiliencia de los ecosistemas frente al cambio climatico.
La conservacion de humedales contribuye directamente a esta meta al preservar servicios ecosistémicos
fundamentales (regulacion hidrica, captura de carbono, etc.).

PNACC: Promueve acciones de adaptacidn basadas en ecosistemas, destacando los humedales como zonas
prioritarias para la gestion del riesgo y la seguridad hidrica.

Plan de Adaptacion en Biodiversidad: Alineada con lineas de accién para la proteccién de ecosistemas hidricos
fragiles y zonas de alta biodiversidad, integrando ademads aspectos culturales asociados a los pueblos originarios.

Plan Sectorial Silvoagropecuario: Vincula esta medida con la conservacién de humedales en paisajes productivos,
reconociendo su importancia en la recarga de acuiferos y la provisiéon de agua para la agricultura y la ganaderia
extensiva.
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$64.766.735 CLP (UF 1.758,94)
El costo total estimado, considera:
e Accidn 1: $44.000.000: Estudio para el catastro y caracterizacion de los humedales de la comuna.

e Accidén 2: $14.480.733: Considera el servicio de restauracién y mejoramiento de humedales mediante plantacién nativa
y cercado en 19 hectéreas.

Costo
estimado

e Accidn 3: $2.500.000: Considera el desarrollo de talleres tedricos y practicos
Financiamiento e Accidn 4: $391.000: Se considera la inversion de 45 horas de un profesional municipal grado 16 para la recopilacion y
presentacion de antecedentes.

e Accién 5 $3.394.999: Considera la contratacion de un servicio para la identificacién de actores, la conformacién y
fortalecimiento de capacidades para un Comité.

Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR).
Fondo de Proteccion Ambiental (FPA) del Ministerio del Medio Ambiente.
Fondos municipales

Posibles fuentes
de financiamiento
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Ficha de medida N°9 i

MUNICIPALIDAD

Nombre medida Programa de Educacién Ambiental con Enfoque Climatico

Incorporar contenidos y actividades sobre cambio climatico, gestion hidrica, gestidon de residuos y restauracion ecoldgica en el
curriculo escolar y en talleres comunitarios, promoviendo la conciencia y accién climatica desde la infancia y fortaleciendo la
educacién ambiental en toda la comuna de Tirda.
e Objetivo 1: Fortalecer la educacién ambiental y el compromiso ciudadano para construir una cultura climatica local
basada en el respeto al territorio y los saberes ancestrales.
e Objetivo 3: Proteger y restaurar los ecosistemas naturales y culturales del territorio, con énfasis en el bosque nativo, el
suelo vivo, el borde costero y los cuerpos de agua.
e Objetivo 4: Desarrollar una gestion hidrica comunitaria, solidaria y sostenible, que asegure el acceso equitativo al agua
en todos los territorios.

Objetivo especifico
de la medida

Objetivo del PACCC

Educacion y cultura ambiental

La medida busca integrar la educacion ambiental y climatica en todos los niveles educativos municipales de Tirla, incluyendo
contenidos sobre cambio climatico, gestidon hidrica, restauracion de suelos y manejo de residuos en el curriculo escolar. Se
Descripcion implementaran talleres practicos, salidas pedagdgicas a humedales, viveros y microcuencas, y actividades abiertas a la
de la medida Descripcion breve comunidad, como charlas, ferias y campafias educativas. Se promovera la participacion de estudiantes, docentes, apoderados y
organizaciones comunitarias, incorporando saberes mapuche y practicas locales. El programa fortalecera la conciencia
ambiental y la accién climatica, generando capacidades para enfrentar los desafios ambientales y climaticos desde la
educacion formal y no formal.

La educacién ambiental es fundamental para enfrentar el cambio climatico y promover la sostenibilidad local. Tirda presenta
desafios en la gestién hidrica, residuos y restauracion ecoldgica, que requieren de una ciudadania informada y activa. Integrar
estos contenidos en la educacion formal y comunitaria permitird formar generaciones conscientes y comprometidas, reducir
practicas dafiinas y fortalecer la resiliencia local. Ademas, la medida responde a lineamientos nacionales y comunales de
educacion ambiental y adaptacion al cambio climatico, y promueve la participacion de comunidades mapuche y rurales.
Seccion Medio Ambiente y Promocién de la Salud -
Direccién de Desarrollo Comunitario (DIDECO)
Departamento de Administraciéon de Educacién Municipal
(DAEM)

Unidades de Cultura y Participacion Ciudadana

Juntas de vecinos y comunidades mapuche

Seremi de Medio Ambiente

ONG ambientales y educativas

Justificacion
medida

Responsable

Coadyuvante
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hidrica, residuos y restauracion ecoldgica

de reciclaje
Acciones

EBPO

Accién 1: Revision y actualizacién del curriculo escolar municipal para incorporar contenidos de cambio climatico, gestién

Accién 2: Disefio e implementacién de talleres practicos y salidas pedagdgicas a humedales, viveros, microcuencasy centros

propuestas Accién 3: Organizacion de actividades de educacién ambiental abiertas a la comunidad, como ferias, charlas y campaias

y monitoreo del impacto

Beneficiarios

Territorial

Impactos esperados (Social, econémico, ambiental)

Corto plazo (2026-2031)

Transversalizacion
de género

insumo adjunto.

ns

Accidn 4: Capacitacion a docentes, monitores ambientales y lideres comunitarios en educacién ambiental y climatica

Accidén 5: Elaboracién y difusién de material educativo con enfoque intercultural y de género, integracion de saberes mapuche

Estudiantes, docentes y apoderados de escuelas y liceos
municipales de Tirda urbano, Quidico, Tranaguepe, Ponotro
y Ranquilhue; comunidades mapuche; organizaciones
sociales y ambientales; habitantes de la comuna que
participen en actividades abiertas.

Cobertura comunal: localidades urbanas y rurales
mencionadas, con énfasis en escuelas y espacios
comunitarios.

Social: Mayor conciencia ambiental y climatica,
fortalecimiento de la identidad local y la participacion
comunitaria, rescate de saberes tradicionales.

Econémico: Reduccion de costos asociados a malas
practicas ambientales, fomento de iniciativas sustentablesy
microemprendimientos educativos.

Ambiental: Mejora en la gestidon de residuos, restauracion
de suelos y microcuencas, proteccion de humedales y
recursos hidricos.

Responsiva: El programa garantizard la participaciéon activa de mujeres y diversidades en todas las actividades educativas,
asegurando acceso equitativo a capacitaciones, liderazgo y beneficios, conforme a la tabla de transversalizacion de género del
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Planificacion Indicadores de
de la medida progreso
Relacién y sinergias
Sinergias con otros
de la medida instrumentos de

gestion

Costo
estimado

Financiamiento

EBPO

I-5 NUmero de instancias comunitarias de sensibilizacion y formacion realizadas

I-21 NUmero de personas capacitadas

[-22. NUmero de ejemplares de material técnico o educativo

I-30 Numero de salidas educativas realizadas a entornos naturales o ecosistemas locales

|-31 NUumero de contenidos o asignaturas escolares que integran tematicas de sostenibilidad y cambio climatico

I-29 Porcentaje de niflas y nifos que participan equitativamente en actividades de sostenibilidad en entornos
educativos

Plan RRD TirGa: promueve la educacién y capacitacién comunitaria en gestién de riesgos y resiliencia, alinedndose
con talleres, campafas y formacién ambiental del programa.

Plan Municipal de Cultura 2023-2028: fomenta la formacidn, talleres, actividades culturales y educativas con enfoque
intercultural, lo que se articula directamente con la educacién ambiental, la participacion escolar y la integracion de
saberes locales del programa.

Anexo - Plan por Amenaza de Incendios Forestales: recomienda camparias de sensibilizacién, talleres y formacién
comunitaria para la prevencién de incendios, coincidiendo con las acciones educativas, difusion y salidas pedagdgicas
del programa.

PLADECO Tirta 2014-2019: promueve la educacién ambiental, la formacién de capacidades y la participacién
comunitaria como ejes del desarrollo sostenible local, directamente alineados con el programa.

Politica Local Medioambiental: define la educacién ambiental y la sensibilizacion como pilares para la gestion
ambiental y el cambio climatico en la comuna, en total sintonia con el objetivo y las acciones del programa.

PARCC Biobio: Directamente vinculada con la Medida Transversal N°1 “Educacién y Capacitacién para el Cambio
Climatico”.

ECLP 2050: Contribuye al Objetivo 3 (Meta 3.1), que busca desarrollar capacidades adaptativas a través de la
educacioén, formacién y sensibilizacién climatica con pertinencia territorial.

PNACC: Refuerza el enfoque transversal de educacién para el cambio climatico, promoviendo una ciudadania
informada y empoderada para enfrentar los desafios ambientales y climaticos.

Plan Nacional de Adaptacién en Salud: Aporta a la promocién de estilos de vida saludables y resilientes, incluyendo
la dimensién educativa comunitaria frente a amenazas climaticas.

Plan Sectorial de Energia: Complementa los esfuerzos de sensibilizacién ciudadana sobre eficiencia energética,
energias renovables y cambio de habitos.

$17.900.000 CLP (UF395,72)

El costo total estimado, considera:

Accién 1: $1.500.000: Revision curricular, reuniones técnicas, validaciéon comunal, impresion de materiales
Accién 2: $4.800.000: 4 talleres, 4 salidas pedagdgicas, transporte, materiales y seguros

Accién 3: $6.500.000: 2 ferias, 2 charlas, 2 campanas de difusién, arriendo de espacio y logistica

Accién 4: $2.700.000: Revisidn curricular, reuniones técnicas, validacion comunal, impresion de materiales
Accion 5: $2.400.000: Disefio y ediciéon de material, talleres de difusién, encuestas de evaluacion
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Fondo de Protecciéon Ambiental (FPA) del Ministerio del Medio Ambiente

Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR)

Posibles fuentes Subvenciones de la Subdere para educacién ambiental

CERIGENSEINIEG M Fondos de la Seremi de Educacion y Medio Ambiente

Cooperacién internacional (PNUD, Unidn Europea)

Fondos concursables en https:/fondos.gob.cl/ (areas: educaciéon ambiental, cambio climatico, gestion hidrica)

EBP@} Comuna de Tiraa s

Ficha de medida N°10

MUNICIPALIDAD

Nombre medida Gestién Hidrica Comunitaria para la Adaptacion al Cambio Climatico

Desarrollar e implementar una estrategia comunal participativa que promueva el uso eficiente del agua, la recuperacion de
microcuencas, la educacién ciudadana y la habilitacion de sistemas de captacion de aguas lluvia en sectores rurales,
fortaleciendo la resiliencia hidrica frente al cambio climatico.
e Objetivo 2: Promover la transicion energética local con pertinencia territorial y cultural, impulsando el uso de energias
renovables y tecnologias limpias.
e Objetivo 3: Proteger y restaurar los ecosistemas naturales y culturales del territorio, con énfasis en el bosque nativo, el
suelo vivo, el borde costero y los cuerpos de agua.
e Objetivo 4: Desarrollar una gestion hidrica comunitaria, solidaria y sostenible, que asegure el acceso equitativo al agua
en todos los territorios.

Descripcion Adaptacion

de la medida Eje tematico Gestién Hidrica y Conservacién de Ecosistemas y Biodiversidad

Objetivo especifico
de la medida

Objetivo del PACCC

La medida busca fortalecer la gestidn hidrica en la comuna de Tirda mediante una estrategia integral que incluye la
recuperacion de microcuencas con soluciones basadas en la naturaleza, la implementacién de sistemas de captacidén de aguas
Descripcion breve lluvia en sectores rurales, la formacién de una mesa articuladora de Agua Potable Rural (APR) y abastos de agua, y la realizacion
de actividades de educacién y sensibilizacion comunitaria sobre el uso eficiente del recurso hidrico. Se promovera la
participacion activa de las comunidades locales, especialmente del pueblo mapuche, en todas las etapas del proceso.

Tirda enfrenta desafios significativos en materia de disponibilidad y gestidn del recurso hidrico, exacerbados por los efectos del
cambio climatico y las practicas forestales intensivas. La recuperacion de microcuencas y la implementacion de sistemas de
captaciéon de aguas lluvia son esenciales para garantizar el acceso al agua en sectores rurales. Ademas, la participacion
comunitaria y la educacidon son fundamentales para fomentar practicas sostenibles y fortalecer la resiliencia hidrica de la
comuna.

Justificacion
medida

n7
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Acciones
propuestas

Transversalizacion
de género

EBPC

Seccion Medio Ambiente y Promocién de la Salud - DIDECO
Direccién de Gestiéon de Riesgos de Desastres (GRD)
Secretaria de Planificacion (SECPLAN)
Direccién de Obras Municipales (DOM)
SENAPRED
Coadyuvante Direccion General de Aguas (DGA)

Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)

Comunidad Mapuche local

Organizaciones ambientales y educativas locales
Accién 1: Disefar e implementar planes de recuperacién de microcuencas, incluyendo soluciones basadas en la naturaleza,
restauracion con especies nativas y control de erosion.

Responsable

Accién 2: Instalar sistemas de captacién de aguas lluvia en viviendas y espacios comunitarios de sectores rurales, priorizando
aquellos con mayor vulnerabilidad hidrica.

Accién 3: Formar y capacitar una mesa articuladora de Agua Potable Rural (APR) y abastos de agua, con representaciéon de
comunidades locales, para coordinar acciones y compartir buenas practicas

Accién 4: Desarrollar programas de educacion y sensibilizaciéon sobre el uso eficiente del agua y la importancia de la gestidn
hidrica comunitaria, incorporando saberes ancestrales del pueblo mapuche

Comunidades rurales de la comuna de Tirda, especialmente
Beneficiarios aquellas ubicadas en sectores con escasez hidrica;
Organizaciones comunitarias y educativas locales.

Microcuencas y sectores rurales de la comuna de Tirda,
Territorial incluyendo localidades como Lleu Lleu, Quidico, Tranaquepe
y Cura.

Social: Mejora en el acceso al agua potable y fortalecimiento
de la organizacién comunitaria en torno a la gestidn hidrica.
Econémico: Reduccion de costos asociados  al
abastecimiento de agua y generacion de oportunidades
para el desarrollo de actividades productivas sostenibles.
Ambiental: Recuperaciéon de microcuencas, aumento de la
cobertura vegetal y mejora en la calidad y disponibilidad del
recurso hidrico

Impactos esperados (Social, econémico, ambiental)

Largo plazo: 2026-2041

Género transformadora: Promoviendo la participacidon equitativa de mujeres y hombres en todas las etapas del proceso. Se
fomentara el liderazgo de mujeres en la mesa articuladora de APR y en las actividades de educacion y sensibilizacion,
reconociendo su rol fundamental en la gestidon del agua y en la transmisidon de conocimientos ancestrales relacionados con el
recurso hidrico.
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e |-44 Porcentaje de cuencasy ecosistemas costeros con planes de manejo integrados implementados a nivel comunal
. ” . e |-37 NUmero de instalaciones publicas con sistemas de captacion y reutilizacion de aguas lluvias operativos
Planificacion Indicadores de . . ) -
. e |-6 NUumero de mujeres en roles de liderazgo comunitario
de la medida progreso . . ; A ; P . . L
e |-10 NUmero de sesiones realizadas por instancias técnicas o comités asesores de gestioén territorial
e |-21 NUmero de personas capacitadas
e Politica local medioambiental, I. Municipalidad de Tirua: Que incluye objetivos especificos asociados a medidas de
adaptacion, entre ellos, Plan Proteccidon Agua, Plan de Restauraciéon Ecolégica, Educaciéon Ambiental.
e PLADECO Tirta 2014-2019: Bajo su lineamiento estratégico 3, donde se establece el accionar e impulsar un mayor
protagonismo municipal en los temas de medio ambiente.
e Plan Comunal de Gestion de Riesgo de Desastres: Analiza y propone medidas frente a eventos de inundaciones,
sequias y marejadas.
e Informe Final de “Ordenamiento territorial y productivo del territorio Kellgko, Juan Lincopan, Pedro Catricura y
> . . Kralhue: Que estudia la importancia del reconocimiento de los humedales y cuerpos de agua como sitios de
Relacién y sinergias AN
Sinergias con otros significacion cultural.
. . . PARCC Biobio: Se relaciona directamente con la Medida de Adaptaciéon N°1“Estrategias para Fortalecer la Capacidad
de la medida instrumentos de

de Adaptacion de los Sistemas Hidricos: Monitoreo, Restauraciéon de Ecosistemas y Gestion de Infraestructura”.

e ECLP 2050: Aporta al Objetivo 1 (Meta 1.2), que promueve “incrementar la resiliencia hidrica territorial frente al cambio
climatico”, mediante una gestién sustentable, descentralizada y participativa del recurso agua.

e PNACC: Relevancia directa en la linea estratégica de seguridad hidrica como eje de adaptacién, promoviendo
soluciones basadas en la comunidad para asegurar el acceso equitativo y sostenible al agua.

e Plan Sectorial de Recursos Hidricos (Plan de Accién MOP): Compatible con estrategias para fortalecer capacidades
de gestion en comités y cooperativas de APR, promover planes de eficiencia hidrica y monitoreo climatico local .

e Plan de Adaptacion del Sector Silvoagropecuario: Complementa acciones que priorizan la gestién sostenible del
recurso hidrico para la produccidén agricola familiar campesina, especialmente en zonas vulnerables al estrés hidrico.

$97.576.558 CLP (UF 2.677,22)

gestion

El costo total estimado, considera:

e Accidén 1. $21.837.534: Considera el disefo de guias metodoldgicas, la adquisicion de 900 especies arbodreas nativas y
tutores, y la inversion de 15 horas de un profesional municipal grado 16.
Costo
estimado e  Accién 2: $73.000.000: Considera la implementacién de 17 sistemas de captacion y cosecha de aguas lluvias.
Financiamiento e Accidn 3: $139.023: Considera la inversion de 20 horas de un funcionario municipal grado 16
e Accidn 4: $2.600.000: Considera la contratacion de un servicio de capacitacién de minimo 28 personas, y un total de 27
horas pedagdgicas.
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Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR).

Posibles fuentes Fondo de Proteccién Ambiental (FPA) del Ministerio del Medio Ambiente.
CERIGEEEINIER M Programa de Recuperacion de Suelos Degradados (SIRSD-S) del SAG e INDAP
Fondos municipales

EBP@} Comuna de Tirua s

Ficha de medida N°11 R

MUNICIPALIDAD

Nombre medida Regularizacion y Mejora de Sistemas de Aguas Servidas resiliente al cambio climatico

Descripcion
de la medida Objetivo especifico
de la medida

Mejorar la cobertura, eficiencia y sostenibilidad del tratamiento de aguas servidas en la comuna de Tirda mediante la
actualizacion de infraestructura existente y el disefio de soluciones descentralizadas con tecnologias apropiadas y modelos de
gestidon comunitaria, asegurando condiciones de saneamiento ambiental adecuadas para la poblacién rural y urbana.
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e Objetivo 1: Fortalecer la educaciéon ambiental y el compromiso ciudadano para construir una cultura climatica local
basada en el respeto al territorio y los saberes ancestrales.

e Objetivo 4: Desarrollar una gestidn hidrica comunitaria, solidaria y sostenible, que asegure el acceso equitativo al agua
en todos los territorios.

Eje tematico Infraestructura critica

Actualizaciéon de la planta de tratamiento de aguas servidas existente en el sector urbano de Tirla y el desarrollo de sistemas
descentralizados y modulares en localidades rurales sin cobertura formal. Se priorizard el uso de tecnologias apropiadas como
biodigestores, humedales artificiales o sistemas de infiltraciéon, que permitan un tratamiento eficaz, de bajo costo y adaptable al
contexto local. Ademas, se incorporaran modelos de gestidn participativa y comunitaria, capacitando a los comités de APR y
organizaciones vecinales para asegurar la operacion y mantenimiento de las soluciones implementadas. La iniciativa se vincula
a planes de ordenamiento territorial, salud publica y reduccién de contaminacidn de suelos y cuerpos de agua.

Numerosos sectores rurales y periurbanos de Tirda carecen de sistemas formales de tratamiento de aguas servidas, lo que
representa un riesgo sanitario y ambiental. La planta existente presenta deficiencias operativas y cobertura limitada. Esta
situacion vulnera el derecho al saneamiento y afecta de manera desproporcionada a mujeres cuidadoras, niflos y personas
mayores. La medida responde a la necesidad de garantizar el saneamiento como componente basico de la adaptacién al
cambio climatico, reduciendo riesgos de contaminacion y fortaleciendo la resiliencia comunitaria.

Objetivo del PACCC

Descripcion breve

Justificaciéon
medida

Responsable Direcciéon de Obras Municipales (DOM)

Seccién Medio Ambiente y Promocién de la Salud - DIDECO
Direccion de Gestion de Riesgo de Desastres (GRD)
SECPLAN

Coadyuvante Superintendencia de Salud
Subdere
Comisiones APR
Delegaciones Municipales.

Accién 1: Diagndstico integral del sistema actual de aguas servidas y catastro de zonas sin cobertura.

Accién 2: Mejoramiento de la planta de tratamiento urbana con tecnologias de bajo impacto.

Accién 3: Disefio e implementacién de sistemas descentralizados en localidades como Agua del Molino, El Malo, Las Misiones,
Acciones Curapaillaco y Ponotro.

propuestas

Accién 4: Capacitacion a comités de APR y comunidades para la gestion comunitaria de soluciones descentralizadas.

Accioén 5: Establecimiento de convenios con la Superintendencia de Salud para promover el monitoreo de calidad de aguasy
efluentes.

Alcance Beneficiarios Habitantes de localidades rurales y sectores periféricos sin
cobertura sanitaria: Agua del Molino, EI Malo, Ponotro,
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Planificacion
de la medida

Sinergias
de la medida

Territorial

Impactos esperados (Social, econémico, ambiental)

implementac

Género responsiva: La medida considerard activamente las necesidades diferenciadas de mujeres y niflos en el disefio y

Transversalizacién

de género

Indicadores
progreso

de

Relacién y sinergias

con
instrumentos
gestion

otros
de

EBPO

Curapaillaco, Las Misiones. Usuarios de la planta urbana de
tratamiento de Tirda.

Comuna de Tirda, con énfasis en zonas rurales y periurbanas
sin cobertura y en la planta central de tratamiento en zona
urbana.

Social: Mejora de condiciones sanitarias y calidad de vida,
reduccion de enfermedades de origen hidrico.

Econdémico: Disminucion de gastos en salud y recuperaciéon
de suelos y ecosistemas productivos.

Ambiental: Reduccién de contaminacion de cuerpos de
agua, mejora de calidad ambiental y resiliencia territorial.

localizacién de soluciones sanitarias. Se priorizard la participacion de mujeres en los comités de gestion comunitaria y
capacitaciones, promoviendo su liderazgo en el control y vigilancia del saneamiento local.

I-1 NUmero de estudios técnicos realizados

I-3 NUmero de infraestructuras implementadas para gestion de aguas superficiales

I-16 NUmero de sistemas de reutilizacidén de aguas grises instalados en sectores criticos

I-27 NUmero de sistemas rurales diagnosticados con necesidad de implementaciéon energética sostenible

I-18 Porcentaje de mujeres participantes en actividades técnicas de planificacion, implementaciéon, monitoreo y

fiscalizacidon territorial

I-5 NUmero de instancias comunitarias de sensibilizacion y formacion realizadas a nivel comunal
I-13 Numero de acuerdos interinstitucionales formalizados para la regulacién y control ambiental

Plan Comunal de Emergencia: Contribuye al aseguramiento de necesidades bésicas (Proceso 2) y saneamiento

ambiental en situaciones de emergencia.

Plan RRD TirGa: Alineado con acciones de fortalecimiento de infraestructura resiliente y servicios basicos.
PLADECO Tirta 2014-2019: Se vincula con los lineamientos sobre desarrollo sanitario y mejora de calidad de vida en

territorios rurales.

Politica Local Medioambiental: Refuerza principios de sustentabilidad, prevencién y salud ambiental en zonas

vulnerables.

PARCC Biobio: Se relaciona directamente con la Medida de Adaptaciéon N°1“Estrategias para Fortalecer la Capacidad
de Adaptacidon de los Sistemas Hidricos: Monitoreo, Restauracion de Ecosistemas y Gestion de Infraestructura”.

ECLP 2050: Contribuye al Objetivo 1 (Meta 1.3.1), que busca que toda la infraestructura publica incorpore criterios de
adaptacion al cambio climatico, incluyendo saneamiento basico en zonas vulnerables.
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Costo
estimado

Financiamiento

Posibles fuentes
de financiamiento

EBPO
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PNACC: Relevancia directa en la linea de accidon de adaptacion en sectores rurales, enfocada en asegurar condiciones
sanitarias adecuadas como base para la resiliencia social y ambiental.

Plan de Adaptacion en Salud: Aporta a la mejora de condiciones sanitarias como una estrategia preventiva ante
riesgos climaticos, protegiendo la salud de las comunidades expuestas a eventos extremos o contaminacion.

Plan de Acciéon del MOP (Recursos Hidricos): Refuerza esta medida al priorizar intervenciones en saneamiento rural,
promoviendo sistemas de tratamiento descentralizados y resilientes al cambio climatico.

$925.642.587 CLP (UF 28.105,48)

El costo total estimado, considera:

Accién 1: $31.000.000: Catastro sanitario y factibilidad técnica para PTAS
Accién 2: $833.131.834: Considera la ejecucion del mejoramiento de la PTAS, Etapa Ill: Construccion de la Planta

Accién 3: $59.859.246: Disefo, construccion y monitoreo de tres (3) humedales artificiales para la depuracién de aguas
residuales.

Accidn 4: $1.260.504: Contratacion de servicio de capacitacion e instalacion de biodigestor, incluido materiales para
unidad demostrativa con agricultores/as

Accién 5: $391.003: Considera la gestion liderada por funcionario publico grado 16. Estimacion 45 horas

Programa de Saneamiento Sanitario Rural (Subdere - MOP)
Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR)

Programa de Infraestructura Sanitaria - MINVU

Fondo de Proteccion Ambiental (FPA)

Cooperacioén internacional (GlZ, BID, PNUD)

Comuna de Tiraa g A
. . eaAd
Ficha de medida N°12 MUNICIPALIDAD
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Nombre medida Gobernanza climatica local y articulacién con actores clave

Fortalecer la gobernanza climatica comunal mediante la creacidn de una mesa de trabajo intersectorial e intercultural que

de la medida articule a actores municipales, territoriales, educativos y comunitarios para la planificaciéon, coordinacion y seguimiento de
acciones de adaptacion y mitigacion al cambio climatico en Tirda.

e Objetivo 1: Fortalecer la educacién ambiental y el compromiso ciudadano para construir una cultura climatica local
gl basada en el respeto al territorio y los saberes ancestrales.
Objetivo del PACCC ada en P M . L L .
e Objetivo 3: Proteger y restaurar los ecosistemas naturales y culturales del territorio, con énfasis en el bosque nativo, el
suelo vivo, el borde costero y los cuerpos de agua.

Transversal

Eje tematico Educacién y cultura ambiental

Descripcion
de la medida . . . S . S

La medida contempla la conformacién de una Mesa Comunal de Cambio Climatico de caracter permanente y participativo,
integrada por representantes del municipio (alcaldia, SECPLAN, Medio Ambiente, Educacién, Riesgos de Desastres),
comunidades mapuche, organizaciones sociales, escuelas, centros de salud, universidades y servicios publicos. Esta mesa
Descripcion breve tendrd como funcién la planificacién, coordinacién y monitoreo de acciones del PACCC y otras iniciativas climaticas,
garantizando su pertinencia cultural y territorial. Incluird capacitaciones, encuentros participativos y el disefio de mecanismos

de seguimiento y rendicion publica de avances. Sera el principal espacio institucional para transversalizar el enfoque de cambio
climatico en la gestién comunal.

Tirda enfrenta una alta vulnerabilidad climatica y socioambiental que exige una gobernanza participativa y articulada.
Actualmente, no existe un espacio institucionalizado de coordinacién climatica local. La presencia de comunidades mapuche
con conocimiento ecoldgico tradicional y de actores clave como escuelas y comités territoriales, hace necesario un érgano que

Justificacion
medida canalice esfuerzos, evite duplicidad de acciones y garantice la coherencia y sostenibilidad de las medidas. Esta iniciativa

permitird mejorar la eficacia de las politicas locales, fortalecer la capacidad de respuesta ante amenazas y posicionar el cambio
climatico como eje prioritario en la gestién comunal.

Responsable SECPLAN
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Seccién Medio Ambiente y Promocién de la Salud - DIDECO
Departamento de Administraciéon de Educacion Municipal

(DAEM)
Direccion de Gestidon del Riesgo de Desastres (GRD)
Coadyuvante Oficina de Pueblos Originarios
Asociaciones territoriales, Escuelas
UCT
Seremi Medio Ambiente (MMA)
GORE

Accién 1: Elaboracién de ordenanza municipal que establezca la Mesa Comunal de Cambio Climatico como instancia formal de
gobernanza.

Accién 2: Identificaciéon y convocatoria de actores locales clave: organizaciones mapuche, establecimientos educacionales,
juntas de vecinos, servicios publicos, universidades.

Acciones
propuestas

Acciodn 3: Realizacidon de talleres de induccién y capacitacion en cambio climatico para los miembros de la mesa.
Accidn 4: Disefno participativo de reglamento interno y plan de trabajo bianual de la mesa.
Accién 5: Implementacién de sistema de monitoreo, seguimiento y comunicacion de acciones climaticas a nivel comunal.

Accién 6: Organizacién anual de cabildos climaticos comunitarios para retroalimentar las acciones.

Funcionarios municipales, representantes de comunidades
Beneficiarios mapuche, profesores, estudiantes, dirigentes vecinales,
técnicos de servicios publicos.

Comuna de Tirda, con representacién activa de localidades
Territorial urbanas y rurales: Quidico, Tranaquepe, Canihual, Agua del
Molino, Ponotro, Las Misiones, Ranquilhue.

Social: Fortalecimiento de la participacion ciudadana, la

inclusion intercultural y la educacién climatica.

Econémico: Optimizacion de recursos y alineacion de
Impactos esperados (Social, econémico, ambiental) proyectos publicos y comunitarios.

Ambiental: Mejora en la coherencia y seguimiento de

acciones de adaptacion y mitigacion climatica en el

territorio.

Plazo de

m e Corto Plazo (2026-2031)
implementacion
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Transversalizacion
de género
Planificacion Indicadores de
de la medida progreso
Relacion y sinergias
Sinergias con otros
de la medida instrumentos de

gestion

Costo
estimado

Financiamiento

EBPO

Género transformadora: Se asegurara la paridad en la composicidn de la mesa y se fomentard la participaciéon de mujeres
lideresas comunitarias y educadoras. Se incluird una comision de equidad de género para revisar los impactos de las acciones
climaticas desde una perspectiva interseccional.

I-9 NUumero de normativas locales aprobadas para la gestion sostenible de recursos y problematicas territoriales
I-13 Numero de acuerdos interinstitucionales formalizados para la regulacion y control ambiental

I-21 NUmero de personas capacitadas

110 NUmero de sesiones realizadas por instancias técnicas o comités asesores de gestion territorial

I-15 NUmero de informes técnicos elaborados sobre impactos o resultados de actividades territoriales

I-6 NUmero de mujeres en roles de liderazgo comunitario

Plan RRD Tiraa: Refuerza la accién de fortalecimiento institucional y participacion local para la reducciéon del riesgo de
desastres.

PLADECO TirGa 2014-2019: Se articula con los lineamientos de gobernanza participativa y articulacion con
comunidades y organizaciones.

Plan de Cultura Tiraa 2023-2028: Sinergia con ejes de participacién cultural y valoracién del territorio.

Politica Local Medioambiental: Refuerza el principio de democracia ambiental y asociatividad para la accién
climatica local.

PARCC Biobio: Relacionada con la Medida Transversal N°1 “Educacion y Capacitacién para el Cambio Climatico”.
ECLP 2050: Contribuye al Objetivo 1 (Meta 1.1), que establece como meta que todos los municipios cuenten con
instrumentos de planificacion climatica y mecanismos de gobernanza validados e institucionalizados, facilitando la
coherencia vertical y horizontal.

PNACC: Reforzada por el principio de gobernanza inclusiva y efectiva, promoviendo la creaciéon de estructuras locales
con participacion amplia para planificar, implementar y monitorear la accién climatica.

Plan Nacional de Adaptacion (PNACC) y planes sectoriales: Apoyan el fortalecimiento institucional en el nivel local
para asegurar que los gobiernos subnacionales cuenten con capacidades para implementar medidas adaptativas con
apoyo intersectorial.

$7.955.015 CLP (UF 205,22)

El costo total estimado, considera:

Accién 1: $391.003: Considera la gestion liderada por funcionario publico grado 16. Estimacion 45 horas
Accién 2: $391.003: Considera la gestién liderada por funcionario publico grado 16. Estimacion 45 horas
Accién 3: $6.000.000: Considera tres talleres de capacitacion, materiales, honorarios y certificacion
Accién 4: $391.003: Considera la gestion liderada por funcionario publico grado 16. Estimacién 45 horas
Accion 5: $391.003: Considera la gestion liderada por funcionario publico grado 16. Estimacién 45 horas
Accion 6: $391.003: Considera la gestion liderada por funcionario publico grado 16. Estimacion 45 horas
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Fondo para el Fortalecimiento de la Gestidn Territorial (SUBDERE)
Fondo de Educacion Ambiental (MMA)

Fondo de Cultura para Comunidades (MINCAP)

Programa PNUD Chile para municipios resilientes

Recursos FNDR para gestion institucional y participacion ciudadana

Posibles fuentes

de financiamiento

EBP@ Comuna de Tirda !__F )

Ficha de medida N°13 N i

MUNICIPALIDAD

Nombre medida Ordenanza de proteccion del agua, humedales y cuerpos costeros

Descripcion
de la medida
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Objetivo especifico
de la medida

Objetivo del PACCC

Descripcién breve

Justificaciéon
medida

Acciones
propuestas

EBPO

Establecer un marco normativo local para la conservacién, restauracion y uso sustentable de cuerpos de agua claves en la
comuna, a través de la elaboracién e implementaciéon participativa de una ordenanza que resguarde el patrimonio hidrico
desde una perspectiva ecoldgica, cultural y de gestion del riesgo.
e Objetivo 3: Proteger y restaurar los ecosistemas naturales y culturales del territorio, con énfasis en el bosque nativo, el
suelo vivo, el borde costero y los cuerpos de agua.
e  Objetivo 4: Desarrollar una gestion hidrica comunitaria, solidaria y sostenible, que asegure el acceso equitativo al agua
en todos los territorios.

Adaptacion
Gestién Hidrica

La medida propone la formulacién y puesta en marcha de una ordenanza municipal que regule el uso, manejo y proteccién de
cuerpos de agua estratégicos como humedales, esteros, lagunas y zonas del borde costero, incluyendo el Lago Lleu Lleu como
prioridad territorial. El proceso de elaboracién serd participativo, incluyendo talleres con comunidades mapuche, pescadores
artesanales, comités ambientales, agrupaciones de mujeres, escuelas y actores productivos. La ordenanza considerara criterios
de valor ecolégico, cultural, importancia para la biodiversidad, amenazas por usos no sostenibles y vulnerabilidad ante el
cambio climatico. Se integrard con la Politica Local Medioambiental y se establecerdan mecanismos de fiscalizacién, educacién y
restauracion activa.

Tirda cuenta con un valioso patrimonio hidrico amenazado por el cambio de uso de suelo, la contaminacion, la deforestacion y
la presion por actividades productivas no reguladas. El Lago Lleu Lleu, los humedales costeros y esteros interiores son
fundamentales para la biodiversidad local, la identidad mapuche-lavkenche y la regulacién hidrica. Actualmente no existe una
normativa local que proteja integralmente estos ecosistemas. La ordenanza propuesta contribuira a preservar estos cuerpos de
agua, mitigar riesgos, educar a la comunidad y alinear la gestion municipal con principios de sustentabilidad y democracia
ambiental.

Responsable Seccién Medio Ambiente y Promocién de la Salud - DIDECO

Direccién de Gestiéon de Riesgos de Desastres (GRD),
SECPLAN, Direccion de Obras, Oficina de Pueblos
Coadyuvante Originarios, Educacion, Asesoria Juridica, Delegaciones
Municipales, Seremi del Medio Ambiente, comunidades
costeras y rurales.
Accién 1: Levantamiento y sistematizacion de antecedentes ecoldgicos, culturales y legales de cuerpos de agua relevantes
(incluyendo el Lago Lleu Lleu).

Accidn 2: Realizacion de talleres participativos para diagndstico territorial y definicion de lineamientos normativos.
Accioén 3: Elaboracion técnica-juridica de la ordenanza y revision por Asesoria Juridica municipal.

Accidn 4: Creacion de un sistema de monitoreo y denuncia comunitaria de amenazas a los cuerpos de agua protegidos.

Comunidades costeras y rurales cercanas a cuerpos de
Beneficiarios agua, organizaciones ambientales, pueblos originarios,
nifos y jovenes, usuarios productivos responsables.

128



MUNICIPALIDAD

Y =

Planificacion
de la medida

Sinergias
de la medida

Plazo

de

implementacion

Transversalizacion

de género

Indicadores
progreso

de

Relacién y sinergias

con
instrumentos
gestion

otros
de

EBPO

Comuna de Tirda, con énfasis en el Lago Lleu Lleu, estero

Territorial Pilico, estero Quidico, humedales costeros y lagunas

Impactos esperados (Social, econémico, ambiental)

interiores como Ranquilhue y Agua del Molino.

Social: Reconocimiento de derechos territoriales y culturales
vinculados al agua, aumento de la participacion
comunitaria en la gestion hidrica.

Econdémico: Ordenamiento de usos productivos del agua y
reduccion de conflictos socioambientales.

Ambiental: Conservacion de humedales y cuerpos de agua,
protecciéon de la biodiversidad y mejora de la resiliencia
hidrica.

Corto Plazo (2026-2031)

Género transformadora: La medida incorporara enfoques de justicia hidrica desde una perspectiva de género, promoviendo la
participacion activa de mujeres en los procesos de consulta, formulacion y vigilancia de la ordenanza. Se visibilizara el rol de las
mujeres como cuidadoras del agua y del territorio.

I-9 NUumero de normativas locales aprobadas para la gestion sostenible de recursos y problematicas territoriales
I-28 NUmero de elementos territoriales identificados y registrados

I-5 NUmero de instancias comunitarias de sensibilizacidon y formacion realizadas a nivel comunal

|-10 NUumero de sesiones realizadas por instancias técnicas o comités asesores de gestion territorial

I-11 NUmero de areas monitoreadas mediante tecnologias de fiscalizaciéon ambiental

I-6 NUmero de mujeres en roles de liderazgo comunitario en instancias de gobernanza climatica

Politica Local Medioambiental: Profundiza los principios de proteccién del agua y derecho ambiental territorial
establecidos en la declaracion.

Plan RRD TirGa: Alineado con acciones de prevencion de desastres hidricos, manejo sustentable del agua y
restauracion de ecosistemas.

PLADECO Tirta 2014-2019: Complementa los objetivos de proteccién ambiental, participacion local y sostenibilidad
territorial.

Plan Comunal de Emergencia: Contribuye a mitigar amenazas por escasez hidrica y contaminacion de fuentes.
PARCC Biobio: Alineada con la Medida de Adaptacién N°1 “Estrategias para Fortalecer la Capacidad de Adaptacion de
los Sistemas Hidricos: Monitoreo, Restauracion de Ecosistemas y Gestion de Infraestructura”.

ECLP 2050: Responde al Objetivo 2 (Meta 2.2), que impulsa la resiliencia de los ecosistemas mediante su conservacion
efectiva y mecanismos normativos adaptativos desde el nivel local.
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Costo
estimado

Financiamiento

Posibles fuentes
de financiamiento

EBPO

Elemento Subelemento

EBPO

PNACC: Refuerza la gobernanza ambiental descentralizada mediante la incorporacién de ordenanzas como
instrumentos normativos relevantes en territorios vulnerables, especialmente zonas costeras y humedales urbanos y
rurales.

Plan de Adaptaciéon en Biodiversidad: Se relaciona con acciones destinadas a la conservaciéon efectiva de
ecosistemas hidricos, reconociendo su valor ecosistémico y su rol en la adaptacion territorial.

Plan Sectorial Silvoagropecuario: Complementa esta medida mediante la proteccién de zonas hidricas en paisajes
agricolas y su integracién en la planificacion local para asegurar servicios ecosistémicos esenciales.

$7.173.009 CLP (UF 184,40)

El costo total estimado, considera:

e Accidn 1: $391.003: Considera la gestién liderada por funcionario publico grado 16. Estimacion 45 horas
e Accidn 2: $6.000.000: Considera tres talleres participativos, mapeo en 5 localidades, informe técnico
e Accidn 3: $391.003: Considera la gestién liderada por funcionario publico grado 16. Estimacion 45 horas
e  Accidn 4: $391.003: Considera la gestién liderada por funcionario publico grado 16. Estimacion 45 horas
e Fondo de Proteccion Ambiental (FPA)
e Fondo de Gestion Territorial (SUBDERE)
e Programa de Humedales Urbanos (MMA)
e Recursos del FNDR para ordenamiento territorial
e Fondo de Culturay Medio Ambiente para Pueblos Originarios
Comuna de Tiraa
Ficha de medida N°14 MUNICIPALIDAD
Contenido
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Descripcion
de la medida

Nombre medida

Objetivo especifico
de la medida

Objetivo del PACCC

Descripcion breve

Justificacion
medida

Acciones
propuestas

EBPC

Incorporacién de la gestion del riesgo en la planificacién territorial

Actualizar el Plan Regulador Comunal y el PLADECO incorporando zonas de riesgo y criterios de infraestructura resiliente,
permitiendo restringir usos del suelo en areas vulnerables, planificar reasentamientos y promover normas constructivas
adaptadas al riesgo climatico y sismico, fortaleciendo la coordinacién y argumentacién técnica entre departamentos
municipales.
e Objetivo 1: Fortalecer la educacion ambiental y el compromiso ciudadano para construir una cultura climatica local
basada en el respeto al territorio y los saberes ancestrales.
e Objetivo 3: Proteger y restaurar los ecosistemas naturales y culturales del territorio, con énfasis en el bosque nativo, el
suelo vivo, el borde costero y los cuerpos de agua.

Adaptacion

Gestidon de Riesgo de Desastres

La medida busca actualizar los principales instrumentos de planificaciéon territorial de Tirda, integrando la gestién del riesgo de
desastres y criterios de infraestructura resiliente frente a amenazas climaticas y sismicas. Se identificardn y delimitaran zonas de
riesgo en el Plan Regulador Comunal y PLADECO, restringiendo usos del suelo en areas vulnerables y promoviendo normas
constructivas adaptadas. Ademas, se fortalecera la articulacion entre departamentos municipales, asegurando la socializacién
de los proyectos y la argumentacion técnica conjunta para la toma de decisiones integradas en ordenamiento territorial. Se
realizardn capacitaciones y talleres para funcionarios y comunidades, promoviendo una cultura de prevencion y resiliencia.
Tirda estad expuesta a amenazas como inundaciones, deslizamientos, incendios forestales y sismos, que afectan especialmente
a zonas urbanas, rurales y costeras. La falta de integraciéon del riesgo en la planificacién territorial incrementa la vulnerabilidad
de la poblacién y la infraestructura. Incorporar criterios de gestién del riesgo en el Plan Regulador Comunal y el PLADECO
permitird tomar decisiones informadas, reducir la exposicidén y promover la resiliencia, cumpliendo con normativas nacionales y
recomendaciones internacionales de adaptaciéon al cambio climatico y reduccidén de desastres.

Responsable Secretaria de Planificacion Comunal (SECPLAN)

Direccion de Obras Municipales (DOM)
Seccién Medio Ambiente y Promocién de la Salud -
Direccién de Desarrollo Comunitario (DIDECO)
Departamento de Administraciéon de Educacion Municipal
(DAEM)
Coadyuvante Seguridad Publica y Gestion del Riesgo
Seremi MINVU
Seremi de Medio Ambiente
DGA (Direcciéon General de Aguas, para riesgos hidricos)
CONAF (para riesgos forestales)
Comunidades locales y organizaciones territoriales
Accién 1: Diagndstico y mapeo participativo de zonas de riesgo climatico y sismico

Accién 2: Actualizacién del Plan Regulador Comunal y PLADECO incorporando zonas de riesgo y criterios de resiliencia

Accion 3: Difusion de normas constructivas adaptadas al riesgo climatico y sismico
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Planificacion
de la medida

Sinergias
de la medida

EBPO

Accidén 4: Talleres y capacitaciones para funcionarios municipales y lideres comunitarios sobre gestion del riesgo y planificacién
resiliente

Accién 5: Monitoreo y evaluaciéon peridédica de la implementacién de los criterios de riesgo en la planificacién territorial,
fortalecimiento de la coordinacion interdepartamental

Habitantes de Tirda urbano, Quidico, Tranaguepe, Ponotro,
Beneficiarios Ranquilhue y sectores rurales; funcionarios municipales;
comunidades mapuche; organizaciones sociales.
Alcance
.. Cobertura comunal, con énfasis en zonas urbanas, ruralesy
Territorial . -
costeras identificadas como vulnerables.

Social: Reduccién de la exposicion al riesgo, mayor

seguridad y resiliencia comunitaria, fortalecimiento de la

cultura preventiva y la participacién ciudadana.

Econémico: Disminuciéon de pérdidas materiales y costos
Impactos esperados (Social, econémico, ambiental) de reconstruccidén, mejor priorizacién de inversiones

publicas.

Ambiental: Proteccién de areas sensibles y ecosistemas,

reduccion de impactos negativos por desastres y ocupacion

inadecuada del territorio.

AR el \icdiano plazo (2026-2036)
implementacién
Género Responsiva: La medida garantizara la participacién activa de mujeres y diversidades en el diagndstico, planificacién y
toma de decisiones, asegurando acceso equitativo a informaciéon, capacitaciones y beneficios, conforme a la tabla de
transversalizacién de género del insumo adjunto.

Transversalizacion
de género

e |1 NUmero de estudios técnicos realizados
|-18 Porcentaje de mujeres participantes en actividades técnicas de planificacion, implementacion, monitoreo y
fiscalizacion territorial

e |-10 NUumero de sesiones realizadas por instancias técnicas o comités asesores de gestién territorial

e |-25 NUmero de planes técnicos territoriales formulados e implementados

e |-26 NUmero de hectareas sometidas a monitoreo ambiental periddico

e |-12 NUmero de funcionarios municipales capacitados en fiscalizacién ambiental y aplicacién de normativas

Indicadores de
progreso

e Plan RRD Tirda: establece la integracién obligatoria del riesgo en el plan regulador comunal y el pladeco, promueve la
Relacién y sinergias identificacion de zonas de riesgo y la planificacion resiliente, y detalla acciones de coordinacidén, monitoreo y
con otros actualizacion periddica, todo directamente alineado con la medida.

instrumentos de e PLADECO Tirda 2014-2019 incorpora la gestion del riesgo de desastres como eje transversal de la planificacion
gestion comunal y exige la actualizacién de instrumentos territoriales con criterios de resiliencia, lo que es el nucleo de la
medida.
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e Plan Regulador Comunal (PRC): es el instrumento prioritario que la medida busca actualizar, integrando zonas de
riesgo, restricciones de uso de suelo y normas constructivas adaptadas, en concordancia con la gestion de desastres.

e Anexo - Plan por Amenaza de Incendios Forestales: aborda la zonificacion de riesgo, la coordinacién municipal y la
necesidad de incorporar criterios de prevencion y resiliencia en la planificacion territorial, reforzando la articulaciéon
entre gestion de riesgo y ordenamiento del territorio.

e Plan Municipal de Cultura 2023-2028: fomenta la participacién ciudadana, la formacion en prevenciony la cultura de
resiliencia, aspectos que fortalecen la dimension social y educativa de la gestion del riesgo en la planificacion
territorial.

e Politica Local Medioambiental: promueve la integracidon de la gestion del riesgo y la adaptacién al cambio climatico
en los instrumentos de planificaciéon comunal, alinedndose con la actualizaciéon del plan regulador y el pladeco.

e PARCC Biobio: Relacionada con la Medida Transversal N°1 “Educacion y Capacitacién para el Cambio Climatico”.

e ECLP 2050: Contribuye al Objetivo 1 (Meta 1.3), que busca asegurar que las decisiones de inversion, planificacion e
infraestructura integren consideraciones de riesgo climatico y escenarios futuros.

e PNACC: Refuerza el principio de resiliencia territorial como eje articulador de la planificaciéon, incorporando analisis de
vulnerabilidad y riesgo en instrumentos normativos locales.

e Plan de Adaptacién en Ciudades: Articula esta medida con la necesidad de anticiparse a eventos extremos mediante
una planificacién urbana y territorial adaptativa, incluyendo mapas de riesgo y criterios de uso de suelo resiliente.

e Plan Sectorial de Obras Publicas (MOP): Apoya la integracién del riesgo climatico en la infraestructura y planificacion
territorial, priorizando inversiones publicas seguras frente a amenazas climaticas.

$124.000.000 CLP (UF 859,39)
El costo total estimado, considera:
- Accién 1: $6.000.000: 3 talleres participativos, mapeo en 5 localidades, informe técnico
- Accién 2: $100.000.000: Actualizacion PRC y PLADECO, integracion de zonas de riesgo, talleres de consulta
- Accién 3: $6.000.000: Elaboracién de material normativo, 2 talleres de difusion, impresion de guias
- Accién 4: $6.000.000: 3 talleres de capacitacion, materiales, honorarios y certificacién
- Accién 5: $6.000.000: Desarrollo de indicadores, reuniones interdepartamentales, informes anuales

Costo
estimado

Financiamiento

Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR)

Fondo de Proteccion Ambiental (FPA) del Ministerio del Medio Ambiente

Posibles fuentes Subvenciones de la Subdere para planificacién y gestion de riesgos

CERIGELTEET LI Fondo de Innovacion para la Competitividad Regional (FIC-R)

Cooperacién internacional (PNUD, Unién Europea)

Fondos concursables en https:/fondos.gob.cl/ (areas: gestidon de riesgos, ordenamiento territorial, resiliencia climatica)

EBP@" Comuna de Tirda

Ficha de medida N°15
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Descripcion
de la medida

Nombre medida

Objetivo especifico
de la medida

Objetivo del PACCC

Descripcion breve

Justificaciéon
medida

Acciones
propuestas

EBPC

Gestion de Borde Costero/ECMPO frente al cambio climatico

Fortalecer la gestidn sustentable del borde costero en Tirla mediante la implementacion y administracion efectiva del Espacio
Costero Marino de Pueblos Originarios (ECMPQ), integrando saberes ancestrales y herramientas de gestion ambiental para
proteger los ecosistemas marino-costeros y asegurar el uso sostenible de los recursos, en colaboracién con las comunidades
lavkenche.
e Objetivo 1: Fortalecer la educacion ambiental y el compromiso ciudadano para construir una cultura climatica local
basada en el respeto al territorio y los saberes ancestrales.
e Objetivo 2: Promover la transicién energética local con pertinencia territorial y cultural, impulsando el uso de energias
renovables y tecnologias limpias.
e Objetivo 3: Proteger y restaurar los ecosistemas naturales y culturales del territorio, con énfasis en el bosque nativo, el
suelo vivo, el borde costero y los cuerpos de agua.

Adaptacion
Conservacion de ecosistemas y biodiversidad

La medida busca consolidar la gestién del Borde Costero y de los Espacio Costero Marino de Pueblos Originarios (ECMPQ)
como una herramienta de adaptaciéon climatica basada en ecosistemas. Contempla la elaboracion de un plan de manejoy de
administracién que incorpore amenazas climaticas (como acidificacidn, aumento de temperatura marina y erosién costera),
acciones de restauracion de habitats vulnerables, monitoreo comunitario del ecosistema y fortalecimiento de capacidades
locales para la gobernanza climatica. Ademas, fomenta la diversificacion productiva sostenible (turismo de bajo impacto, pesca
artesanal resiliente) como estrategia de adaptacién socioecondmica.

El borde costero de Tirla estd siendo impactado por fendmenos asociados al cambio climatico como la pérdida de
biodiversidad marina, erosidon, marejadas y cambios en la distribucién de especies. Se busca incorporar herramientas cientificas,
comunitarias y tradicionales permitird anticipar riesgos, proteger habitats marinos y fortalecer la soberania local sobre los
bienes comunes naturales.

Responsable Comunidades lavkenche de la comuna de Tirda

Secretaria de Planificacion (SECPLAN) - Encargado/a de
bordes costeros

Seccién Medio Ambiente y Promocién de la Salud - DIDECO
Corporaciéon Nacional de Desarrollo Indigena (CONADI)
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA)
Academia

Accién 1: Disefar e implementar el planes de manejo y planes de administracion del ECMPO, incorporando medidas
especificas de adaptacion al cambio climatico.

Coadyuvante

Accién 2: Generar alianzas para establecer un sistema de monitoreo del cambio climatico marino (temperatura del agua,
especies bioindicadoras, erosidon costera), con apoyo de instituciones académicas.

Accién 3: Desarrollar capacidades locales en gestion climatica costera mediante talleres participativos con enfoque
intercultural (manejo adaptativo, restauracion ecoldgica, diversificacion productiva).
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Planificacion
de la medida

Sinergias
de la medida

Transversalizacién
de género

Indicadores de
progreso

Relacién y sinergias
con otros
instrumentos de
gestion

EBPO

Familias lavkenche vinculadas al ECMPO Manqgueche en

Beneficiarios Quidico, Tranaquepe y alrededores; Pescadores artesanales,

mariscadores y emprendedores turisticos locales.

Sectores del borde costero de la comuna de Tirda,

Territorial incluyendo localidades como Quidico, Tranagquepe y Lleu

Lleu; ECMPO

Social: Fortalecimiento de la gobernanza indigena y la
cohesion territorial frente al cambio climatico.
Econémico: Diversificacién de medios de vida resilientes al

Impactos esperados (Social, econémico, ambiental) clima en sectores pesquero y turistico.

Plazo l \cdiano plazo: 2026-2036
implementaci

Género transformadora: Reconociendo el rol fundamental de las mujeres lavkenche en la transmisidon del conocimiento
ecolégico tradicional y en la pesca artesanal. Se garantizara su participacidn activa y liderazgo en el monitoreo comunitario,
planificacion del ECMPO vy actividades econdmicas sostenibles, superando brechas estructurales de género en la gestion
territorial.

Ambiental: Conservaciéon adaptativa de héabitats marinos
criticos y mejora en la capacidad de regeneracion de los
ecosistemas costeros

I-44 Porcentaje de cuencas y ecosistemas costeros con planes de manejo integrados implementados a nivel comunal
|-26 NUmero de hectareas sometidas a monitoreo ambiental periddico

I-12 NUmero de funcionarios municipales capacitados en fiscalizacién ambiental y aplicaciéon de normativas

I-21 NUmero de personas capacitadas

I-6 NUmero de mujeres en roles de liderazgo comunitario

Politica Local Medioambiental, I. Municipalidad de Tirua: Que incluye objetivos especificos asociados a medidas de
adaptacion, entre ellos, Plan Proteccién Agua, Plan de Restauracidon Ecolégica, Educacion Ambiental, Planificacion
Territorial.

PLADECO Tiria 2014-2019: Bajo su lineamiento estratégico 3, donde se establece el accionar e impulsar un mayor
protagonismo municipal en los temas de medio ambiente, y su lineamiento estratégico 16 para la disposicién de hitos
representativos de las caracteristicas culturales y patrimoniales de la comuna.

Informe Final de “Ordenamiento territorial y productivo del territorio Kellgko, Juan Lincopan, Pedro Catricuray
Kralhue: Que mapea comunitariamente los sitios de significacién cultural.

PARCC Biobio: Alineada con la Medida de Adaptaciéon N°1 “Estrategias para Fortalecer la Capacidad de Adaptacion de
los Sistemas Hidricos: Monitoreo, Restauracion de Ecosistemas y Gestion de Infraestructura” y la Medida de Adaptacion
N°4 “Resiliencia Costera y Pesquera ante el Cambio Climatico”.

ECLP 2050: Contribuye al Objetivo 2 (Meta 2.2), al incorporar enfoques ecosistémicos en la gestiéon de areas
vulnerables al cambio climatico, como zonas costeras, promoviendo la resiliencia basada en la naturaleza.

PNACC: Promueve la gestidon integrada del borde costero, reconociendo su relevancia para la seguridad alimentaria, la
cultura local y la proteccion ante eventos extremos como marejadas y erosion.
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Costo

estimado

Posibles fuentes
de financiamiento
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e Plan de Adaptacién del Sector Pesca y Acuicultura: Se vincula con medidas que apuntan al fortalecimiento de la
gestion territorial costera desde comunidades indigenas y pescadores artesanales, priorizando adaptacion
ecosistémica y sostenibilidad productiva.

e Plan de Adaptacién en Biodiversidad: Refuerza la importancia de conservar los ecosistemas costeros y marinos para
mantener la conectividad ecoldgica y la provision de servicios ecosistémicos ante el cambio climatico.

$78.673.779 CLP (UF 2.328,05)
El costo total estimado, considera:
e Accidén 1: $73.500.000: Considera el desarrollo de tres Planes de Manejo y Administracion ECMPO
e Accidn 2: $173.779: Considera la inversién de 20 horas de profesional de grado 16 para el desarrollo de alianzas.

e Accién 3. $5.000.000: Considera el desarrollo de talleres a funcionarios municipales y otros actores claves en gestion
climatica.

Fondo de Protecciéon Ambiental (FPA - MMA)

Fondo de Innovacion para la Competitividad Regional (FIC-R)
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura - Programas de fomento

Fondo para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CONADI)

Fondo de Adaptacion (Adaptation Fund, postulacién conjunta con MMA)
Fondos Municipales
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5.4. Sistemas de Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV)

Los sistemas de monitoreo, reporte y verificacion (MRV) son herramientas basadas en
indicadores cuantitativos que permiten hacer una evaluacion previa (ex ante) y/o posterior
(ex post) a la implementacién de medidas de adaptacién y mitigacion, verificando que sus
resultados sean factibles y coherentes con los objetivos establecidos (MMA, 2022).

Los MRV de adaptacidn estan orientados al seguimiento de las medidas y acciones que
buscan mejorar la resiliencia de los sistemas humanos y naturales, a través del aumento
en la capacidad de adaptacion y la reduccién de la vulnerabilidad frente al cambio
climatico (ODEPA, 2023). El seguimiento sistematico de estas acciones es clave para
asegurar su efectividad y alineacidén con otras politicas nacionales.

En el caso de la mitigacién, para una accioén eficaz contra el cambio climatico, es necesario
conocer con claridad las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que ocurren
dentro y fuera de los limites del area geografica analizada. Esto implica saber sus fuentes
de origen, cantidad de toneladas CO,e emitidas por sector/subsector y consolidar un
sistema de supervision periddica muestre el avance de las metas propuestas.

Acorde al World Resources Institute (WRI, 2016), existen tres tipos de MRV de mitigacion,
como se detallan a continuacion:

MRV Emisiones: Su objetivo es monitorear las emisiones y capturas de GEl en un periodo
definido. Algunos ejemplos de estos sistemas se pueden encontrar a nivel nacional
mediante los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero (INGEI), pero
también a nivel de organizaciones e industrias como el programa Huella Chile y los
Inventarios de Huella de Carbono Corporativa (privados) y a escala territorial o comunitaria.
Este método considera el reporte de datos a través de un inventario u otro formato y
contempla una revisidn y verificacidn, que generalmente realiza una entidad externa
certificada para su validacion.

MRV de Acciones de Mitigaciéon: Hace referencia a intervenciones y compromisos,
incluidos objetivos, programas y proyectos, para la reduccidon de emisiones de GEI
Algunos ejemplos que han implementado este sistema son: Las Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC), normas de emision para los vehiculos o proyectos
de rehabilitacién de tierras degradadas. Los MRV de las acciones de mitigacidn incluyen la
estimacion, reporte y verificacion de la reduccidon de emisiones de GEl, y también, el
monitoreo, reporte y verificacion de su fase de implementacién, cumpliendo con las
condiciones ex ante y ex post.

MRV de apoyo: Su foco estd en el seguimiento de recepcién o entrega de apoyo climatico,
el monitoreo, reporte y verificacion de los resultados logrados y la evaluacion de la
efectividad del apoyo para alcanzar los objetivos de mitigacién. Este sistema basicamente
evalUa el financiamiento climatico, transferencia tecnolégica y creaciéon de capacidades.
Actualmente, esta etapa se considera fuera del alcance del sistema nacional de MRV de
mitigacién del pais.

En el contexto del PACCC, aun no existe una metodologia establecida para generar estos
insumos a nivel local. Sin embargo, la definicién preliminar de un sistemma MRV ayudaria a
fortalecer la Gobernanza Climatica del territorio, facilitando su vinculacién vertical y
horizontal a instrumentos de cambio climatico de mayor nivel, como los Planes
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Estratégicos de Recursos Hidricos (PERHC), Plan Regional de Cambio Climatico (PARCC)
del Biobio, Planes Sectoriales de Adaptacién y Mitigacion y las Contribuciones
Determinadas a Nivel Nacional (NDC), que van en linea con la meta de Carbono
Neutralidad al 2050 comprometida en la Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP).

Objetivos del sistema MRV

e Monitoreo: Diagndstico de vulnerabilidad y cuantificacién de emisiones a nivel
comunal.

e Reporte: Presentacion de resultados a las autoridades/comunidades y alineacion
con los instrumentos regionales y nacionales.

e Verificacion: Asegurar coherencia con metas de la ECLP y los Planes Sectoriales de
Mitigacion y Adaptacion. También hace referencia a verificaciones externas que
validen la reportabilidad.

e Fortalecer la toma de decisiones: La compilacion de datos locales de los distintos
sistemas y subsistemas permitird ajustar las estrategias y medidas a implementar.

e Promover la alineaciéon: Facilitar la coherencia con las metas definidas en otros
instrumentos de gestion de cambio climatico, permitiendo el reporte coordinado y
validado de datos a instancias superiores.

e Otros: Evitar doble contabilidad de reducciones, priorizar esfuerzos sectoriales,
identificar y remediar falencias metodoldgicas, identificar necesidad de apoyo
tanto técnico como financiero, relevar la importancia y necesidad de contar con
informacién y los recursos necesarios para realizar el seguimiento a las acciones
climaticas.

El primer paso para la construccidn de un sistema MRV es la definiciéon clara de
indicadores especificos que permitan medir el progreso de las medidas de adaptacién y
mitigacion del PACCC, reconocer sus avances, necesidades y posibles problemas en su
ejecucion, para dar solucidon oportuna, enmendar acciones y gestionar eficientemente los
recursos. Estos indicadores deben estar alineados con los objetivos definidos por el Plan,
procurando ser medibles, verificables y adaptados a la realidad local. Por ejemplo, para las
medidas de adaptacién, los indicadores pueden incluir el aumento de capacidad de
almacenamiento hidrico, reducciéon de la exposicidon climatica de viviendas o la
recuperacion de los ecosistemas frente a presiones climaticas y antrdpicas. Para las
medidas de mitigacion, la reduccion en toneladas de CO,e emitidas a través de la
adopcién de tecnologias limpias, movilidad sostenible o planes de eficiencia energética
en edificaciones publicas pueden ser relevantes. Si bien, el sistema de indicadores puede
surgir desde la administracién publica local, para contar con mayor validaciéon y respaldo
se sugiere que su desarrollo contemple la opinidn de actores locales y expertos técnicos
gue garanticen su aplicabilidad y aceptacion.

A partir de las medidas de adaptacion y mitigacion identificadas para la elaboracion de
este PACCC, la consultora ha definido diversos indicadores de seguimiento aplicables a las
medidas a implementar".

7 Fichas indicadores
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6. Financiamiento climatico

El financiamiento climatico es un eje estratégico para materializar las acciones del PACCC
de Tirda. Este capitulo integra fuentes internacionales, nacionales, regionales y locales,
junto con mecanismos innovadores para movilizar recursos hacia proyectos de adaptacion
hidrica, restauracion ecoldégica y transicion energética. Se enfoca en superar barreras
técnicas y administrativas, priorizando la articulaciéon intersectorial y la sostenibilidad
financiera a largo plazo.

6.1. Marco normativo y lineamientos estratégicos

La gestidon climatica en la comuna se encuentra enmarcada en el marco normativo
nacional, encabezado por la Ley Marco de Cambio Climatico (Ley 21.455). Esta legislacion
obliga a los municipios a alinear sus instrumentos de planificacién y acciéon local con la
Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP) y los compromisos internacionales asumidos
por Chile, especialmente aquellos establecidos en la Contribucion Determinada a Nivel
Nacional (NDC) para 2025. Esta alineacion no solo es un requisito legal, sino que también
permite a los municipios acceder de manera prioritaria a fondos climaticos nacionales e
internacionales, facilitando la implementacién de medidas de mitigacién y adaptacién al
cambio climatico. Asi, la Ley 21.455 garantiza que la accion comunal esté en sintonia con
los objetivos nacionales de carbono neutralidad y resiliencia climatica, y promueve la
integracion de la perspectiva de género, interculturalidad y participacion ciudadana en
toda la gestiéon climatica local.

6.2. Fondos internacionales

Tirda puede acceder a diversas fuentes de financiamiento internacional para implementar
sus medidas de adaptacion y mitigacion. El Fondo Verde para el Clima (FVC) es uno de los
principales mecanismos, financiando proyectos de adaptacién y mitigacion a través de
programas como REDD+, que en 2024 asigné a Chile USD 63 millones para la
conservacién y restauraciéon de bosque nativo. Ademas, la cooperacién entre la Unidn
Europea y América Latina, canalizada a través del Pacto Global de Alcaldes (GCoM), apoya
iniciativas municipales con énfasis en energia renovable y gestién hidrica, fortaleciendo la
capacidad local para enfrentar los desafios climaticos. Organismos multilaterales como el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco Mundial también ofrecen créditos
blandos para infraestructura resiliente, destacando programas como Agua Urbana
Sostenible, que pueden ser replicados en la comuna para fortalecer la adaptacion frente a
eventos extremos y garantizar el acceso a servicios basicos.

6.3. Fondos Regionales y Nacionales

A nivel nacional y regional, existen instrumentos clave como el Fondo Nacional de
Desarrollo Regional (FNDR) y el Fondo de Proteccién Ambiental (FPA), que priorizan
proyectos comunales con enfoque climatico en sus convocatorias anuales. El Fondo de
Conservacién de Bosque Nativo, establecido por la Ley 20.283, financia hasta $5.000.000
por hectarea para proyectos de restauracidn y manejo sustentable de bosques, lo que
resulta fundamental para medidas de mitigacién y adaptacién en territorios con alta
presencia de ecosistemas nativos. Por su parte, la SUBDERE, a través del Programa de
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Mejoramiento Urbano (PMU), financia obras de mitigaciéon de inundaciones y proyectos de
eficiencia energética, contribuyendo a la resiliencia urbanay rural de la comuna.

6.4. Mecanismos municipales innovadores

Los municipios pueden fortalecer su gestidon financiera climatica implementando
mecanismos innovadores. Entre ellos destacan los bonos verdes locales, como el modelo
aplicado en Mendoza (Argentina) para financiar parques solares, y las asociaciones
publico-privadas (APP), que permiten el cofinanciamiento de plantas de tratamiento de
aguas con empresas sanitarias. Los fondos rotatorios, que reinvierten los ingresos
provenientes de multas ambientales en proyectos comunitarios, también son una
alternativa efectiva para financiar acciones locales de adaptacidén y mitigacién,
asegurando la sostenibilidad financiera de las iniciativas.

6.5. Estrategias de gestion financiera climdtica

La estrategia financiera climatica debe combinar diversas fuentes y mecanismos. Los
créditos con garantia estatal, utilizados en Colombia para proyectos de agroecologia,
pueden ser replicados en la comuna mediante alianzas con INDAP, facilitando la
transicién hacia practicas agricolas sostenibles. El financiamiento basado en resultados,
como el modelo REDD+ implementado en La Araucania, permite acceder a pagos por
reduccion verificada de emisiones, incentivando la conservacion de bosques y la
restauracion ecoldgica. Por Ultimo, los seguros paramétricos, que ofrecen cobertura contra
sequias mediante indices pluviométricos, han sido probados en comunas de la zona
centro-sur y representan una herramienta innovadora para reducir la vulnerabilidad ante
eventos climaticos extremos.

6.6. Fuentes de financiamiento para el Plan de Accion del
PACCC

Tabla 6.6.1. Fuentes de Financiamiento

F te d . . .
. uep < . < Descripcion Medidas donde aplica
financiamiento

Todas las medidas de

Fondo Nacional de Fondo regional que financia proyectos de infraestructura, agua, residuos,
Desarrollo Regional infraestructura, medio ambiente, gestion de restauracion, educacion
(FNDR) riesgos y desarrollo sostenible. ambiental, salud, planificacion

territorial, etc.

Educacion ambiental,
restauracion de bordes

Fondo de Apoya iniciativas ciudadanas y municipales en . 9 L )
. . .. : ., P riberefios, gestion de residuos,
Protecciéon educacién ambiental, restauracién ecoldgica y > :
. L . estudios de especies
Ambiental (FPA) gestién de residuos. . gl
adaptadas, participacion
comunitaria.
Fondo de Restauracion de bordes

Financia hasta $5.000.000 por hectarea en
proyectos de restauracion y manejo
sustentable de bosques nativos.

Conservacion de
Bosque Nativo (Ley
20.283)

riberefios y costeros,
agroforesteria, viveros
comunitarios.
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. S Descripcion Medidas donde aplica
financiamiento

SUBDERE -
Programa de
Mejoramiento
Urbano (PMU)

Fondo Social
Presidente de la
Replublica (FSPR)

Proyectos
Sustentables
Ciudadanos (FPA)

Fundacioén para la
Innovacién Agraria
(FIA)

Comisién Nacional
de Riego (CNR)

INDAP - PRODESAL

Fondo Verde para el
Clima (FVCQ)

Banco
Interamericano de
Desarrollo (BID) y
Banco Mundial

Bonos verdes
locales

Fondos rotatorios
municipales

Seguros
paramétricos

Alianzas
publico-privadas
(APP)

Cooperacion
internacional (UE,
GCoM, CEPAL, etc.)

mitigacion de inundaciones, arbolado urbano

Arbolado urbano, obras de
drenaje, puntos limpios,
eficiencia energética en

edificios publicos.

Financiamiento para obras urbanas,
y eficiencia energética.

Fortalecimiento de equipos
gestores, campafas
educativas, participacion
comunitaria.

Apoya proyectos sociales y comunitarios,
incluyendo infraestructura basicay
equipamiento.

Educacion ambiental,
campanas de sensibilizacién,

Apoya iniciativas locales de sostenibilidad y
participacion ciudadana.

educacion ambiental.

Agroecologia, estudios de
especies adaptadas, viveros
comunitarios, eficiencia
hidrica.

Financia proyectos de innovaciéon agricolay
adaptacion al cambio climatico en el sector
rural.

Gestién hidrica, recolecciéon de
aguas lluvia, eficiencia hidrica
en agricultura.

Bonifica obras de riego y proyectos de
eficiencia hidrica para agricultores y
comunidades rurales.

Agroecologia, faros
agroecologicos, viveros
comunitarios, estudios de
especies adaptadas.

Apoya la transicién agroecoldgica, innovacion
rural y fortalecimiento de pequefios
agricultores.

Restauracion de bosques,
eficiencia hidrica, gestion de
riesgos climaticos.

Financiamiento internacional para proyectos
de adaptaciéon y mitigacion, especialmente en
bosques y gestién hidrica.

Plantas de tratamiento de
aguas, obras de drenaje,
resiliencia ante inundaciones,
salud publica.

Créditos blandos y asistencia técnica para
infraestructura resiliente, agua potable,
saneamiento y gestién de riesgos.

Pargues solares, eficiencia
energética, proyectos de
mitigacion innovadores.

Instrumento financiero municipal para captar
recursos para proyectos de energia renovable,
eficiencia energética y gestiéon ambiental.
Gestion de residuos,

restauraciéon ecolégica,
educacion ambiental.

Reinversiéon de ingresos por multas
ambientales en proyectos comunitarios de
adaptacion y mitigacion.

Gestioén del riesgo climatico,
resiliencia agricolay
comunitaria.

Cobertura financiera ante eventos extremos
(sequias, inundaciones) basada en indices
climaticos.

Plantas de tratamiento,
gestién de residuos, proyectos
de innovacién ambiental.

Co-financiamiento de proyectos de
infraestructura y servicios ambientales con
empresas privadas.

Energia renovable, gestidon
hidrica, educacion ambiental,
planificacién territorial.

Apoyo técnico y financiero para proyectos de
energia renovable, gestion hidrica, resiliencia y
adaptacioén climatica.

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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7. Consideraciones finales y futuras recomendaciones

El presente capitulo reldne las principales consideraciones y recomendaciones
estratégicas orientadas a fortalecer la implementacion y sostenibilidad del PACCC de
Tirda. A partir de los aprendizajes obtenidos durante el proceso participativo, se destacan
lineamientos clave en materias como la difusion efectiva del plan, la actualizacion
periddica de sus contenidos, el fortalecimiento de la gobernanza local y la participacion
ciudadana. Asimismo, se proponen medidas innovadoras en monitoreo y transparencia, se
fomenta la transicién hacia la electromovilidad, y se prioriza la implementacién de
iniciativas de la Estrategia Energética Local, como el programa de valorizacién de residuos
organicos. Todo ello con una mirada transversal de género, inclusidon social y articulaciéon
territorial, buscando asegurar la coherencia con marcos regionales y nacionales, y
promover la replicabilidad de experiencias locales en otros contextos similares.

7.1. Difusion del PACCC

Para asegurar una implementacion efectiva del plan, la difusidén juega un rol importante
en su apropiacién por parte de la comunidad. A partir de los resultados del Taller N°3, se
identificaron canales y estrategias preferentes para una comunicaciéon efectiva del PACCC.
Se recomienda priorizar el uso de redes sociales, WhatsApp y espacios presenciales como
reuniones comunitarias, permitiendo asi una conexion directa, accesible y territorialmente
pertinente con la ciudadania.

Estos canales deben ser complementados con materiales audiovisuales atractivos y
culturalmente contextualizados, que faciliten la comprensiéon del plan y su vinculacién con
las realidades locales. La comunidad valoré especialmente aquellas acciones
comunicacionales que sean visibles, educativas y participativas.

Ademas, para mantener el PACCC vigente en el tiempo, se sugiere institucionalizar
espacios permanentes de participacién ciudadana, fomentar una educacién ambiental
continua e impulsar acciones practicas de impacto colectivo. Todo esto debe ser
articulado desde el municipio en conjunto con las organizaciones sociales, fortaleciendo el
compromiso comunitario y la sostenibilidad del plan en el largo plazo.

7.2. Actuadlizar y ampliar periodicamente el PACCC

Revisar y ajustar las metas y medidas cada cinco aflos, incorporando nuevas proyecciones
climaticas, avances tecnolégicos y lecciones aprendidas de la implementacion local y
nacional.

7.3. Fortalecer la gobernanza y la participacion ciudadana

Para fortalecer la gobernanza climatica en la comuna, se propone consolidar una
estructura institucional mediante la formalizaciéon de un Consejo Climatico Comunal con
representacién paritaria y multisectorial. Este consejo debe integrar a autoridades locales,
comunidades mapuche-lavkenche, organizaciones productivas, agrupaciones de mujeres,
juventudes y centros educativos, garantizando una participacidn amplia y representativa.
La instalacién de este espacio permitirda no solo coordinar la implementacion del PACCC,
sino también fomentar el liderazgo comunitario en la toma de decisiones, reconociendo el
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valor del conocimiento tradicional y promoviendo una participacion activa, equitativa y
sostenida en el tiempo. Para asegurar la efectividad de esta gobernanza, resulta clave
impulsar procesos de formaciéon continua dirigidos a funcionarios municipales,
educadores y lideres territoriales, enfocados en tematicas como la gestion del cambio
climatico, el uso de plataformas SIG, el monitoreo ambiental participativo y la formulaciéon
de proyectos climaticos con enfoque territorial e intercultural.

7.4. Innovar en monitoreo y transparencia

Con el objetivo de fortalecer la transparencia y la efectividad en la implementaciéon del
PACCC, se propone desarrollar e implementar un sistema digital de monitoreo climatico y
territorial que permita integrar indicadores biofisicos, sociales y econdmicos, considerando
un enfoque territorial e intercultural. Este sistema debe ser de acceso publico, promover la
participacion de veedurias ciudadanas y facilitar la toma de decisiones informadas a nivel
comunal. Para asegurar un seguimiento integral, se recomienda incorporar indicadores
especificos de género, seguridad hidrica, restauracién ecolégica y resiliencia
socioecondmica, que reflejen tanto los avances técnicos como los impactos sociales y
ambientales de las medidas adoptadas.

7.5. Electromovilidad

Explorar la factibilidad técnica y financiera de implementar soluciones de movilidad
eléctrica en sectores estratégicos de la comuna, como el transporte escolar o servicios
municipales, considerando su articulacion con la conectividad rural, reduccion de
emisiones y mejora del acceso en sectores aislados.

7.6. Implementacion de las iniciativas de la Estrategia
Energética Local (EEL) de Tirua

Promover la implementaciéon de la iniciativa "Programa para la valorizacion de residuos
orgdnicos mediante biodigestores a baja escala" por su estrecha alineacién con los
objetivos del plan. Contribuye a la educacion ambiental y recuperacidn de saberes
ancestrales (Objetivo 1), impulsa la transicién energética local con tecnologias limpias
(Objetivo 2) y apoya la proteccién de ecosistemas y la gestion hidrica (Objetivos 3 y 4) al
reducir el uso de leha y la contaminacién por residuos. Su pertinencia cultural permite
implementarla en comunidades rurales y lavkenche, promoviendo la autosuficiencia
energética y el vinculo con el territorio. Ademas, reduce emisiones de GEIl, mejora la
gestiéon de residuos y es replicable en espacios comunitarios, educativos y productivos.

7.7. Enfoque de género transversal y empleo verde

Para avanzar hacia una transicién justa e inclusiva, es fundamental incorporar de manera
transversal el enfoque de género en la implementacion del PACCC. En este sentido, se
propone promover que al menos el 50% de los cupos en programas de empleo verde,
capacitacion en adaptaciéon al cambio climatico y transicion energética rural sean
destinados a mujeres, con especial atencidn a aquellas que habitan en territorios rurales y
costeros. Esta accién debe ir acompanada de la incorporacién sistematica de andlisis de
brechas de género y de mecanismos para garantizar la participacion activa de mujeres en
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todas las etapas del plan, desde su formulacién hasta la ejecucion y evaluacidon de sus
medidas, asegurando asi una politica climatica con equidad estructural.

7.8. Promover la replicabilidad y el aprendizaje colectivo

Sistematizar y documentar las experiencias de implementacién del PACCC de Tirda,
incluyendo buenas practicas en gobernanza intercultural, gestion comunitaria del agua,
adaptaciéon productiva campesina y conservaciéon costera. Difundir estos aprendizajes a
través de redes regionales y nacionales para facilitar su replicacion en comunas con
condiciones similares.
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9. Anexos

9.1. Resumen reuniones y procesos participativos

En este apartado se analizaran las diversas instancias y reuniones de trabajo que se
[levaron a cabo con el municipio y otros actores claves del territorio.

Tabla 9.1.1. Insumos y productos de las instancias de trabajo

Actividad Insumos asociados Minuta/Acta

Reunioén de inicio del Kick off _PACCC Tirua B 1. Acta Kick-off PACCC ...
servicio con contraparte
municipal

Reunidn de inicio del Kick off _PACCC Tirda_... B ACTA TERCER CONCEJ...
servicio con el Concejo
Municipal

Reuniones de coordinaciéon Reuniones de coordin... Minutas Reuniones de ...
del servicio entre
contraparte municipal y
equipo consultor

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
9.1.1.  Reuniones de trabajo

Durante la elaboraciéon del Plan de Accion Comunal de Cambio Climatico (PACCC) de la
comuna, se llevaron a cabo diversas reuniones de trabajo internas con la Municipalidad de
Tirda y los actores implicados. A continuacion, se examinaran las instancias mantenidas
hasta la fecha de elaboraciéon del informe.

9.12. Reunion de inicio

El dia 9 de abril de 2025 se realizd la reunién de inicio del proyecto con la contraparte
municipal, donde se conté con la participaciéon de los representantes asociadas a esta
asesoria. Esta sesion tenia por objetivo dar inicio formal a la consultoria para la elaboracion
del PACCC de la comuna de Tirda.

En la reunién, se contd con la asistencia del equipo consultor de EBP Chile y la contraparte
técnica municipal.

Ademas, esta sesion buscaba presentar los lineamientos y objetivos de este instrumento,
productos esperados y los pasos a seguir. La reunién comenzé con la presentacion de
cada integrante de los equipos. Luego, continud con la presentacion introductoria por
parte de la consultora. A grandes rasgos, dié contexto sobre el servicio a realizar, los
objetivos, metodologia propuesta, plazos y requerimientos.

Esta reunién se volvié a realizar el dia 21 de abril de 2025 con el consejo municipal, donde
se tocaron los mismos temas.
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9.13. Reuniones de coordinacion

Estas reuniones se orientaban en la revisiéon del avance de cada una de las etapas del
proceso, resolucion de dudas y proximos pasos. Las reuniones se realizaron de forma
periddica previa coordinacién con el municipio.

9.14. Reunion de aplicacion de “Cuestionario territorial”

En el marco del proceso participativo, durante el mes de abril y mayo se llevaron a cabo
entrevistas a diversos actores locales de la comuna de Tirda. El listado de personas
entrevistadas fue proporcionado por la contraparte técnica municipal, y la convocatoria se
realizé de manera presencial y/o mediante correo electrénico.

El objetivo de la actividad fue desarrollar un cuestionario a funcionarios/as municipales y
actores estratégicos para identificar sus capacidades internas para la gestiéon climatica y
sus necesidades de apoyo para el desarrollo e implementacién del PACCC. Se evaluaron
conocimientos en cambio climatico, técnicas de planificacion, enfoque de género,
administraciéon y finanzas. Ademas, se identificaron aquellos riesgos e impactos
observados por ellos mismos y las medidas que haya o esté desarrollando la comuna que
vayan en linea con la mitigacién y adaptaciéon al cambio climatico.

En el cuestionario territorial presencial y digital se destacd, en primer lugar, que se han
notado cambios importantes en el clima local, como el aumento de la intensidad de las
precipitaciones, la aparicion de trombas marinas y fuertes marejadas, asi como un
alargamiento de las temporadas con temperaturas elevadas. También se menciona una
disminucion progresiva de las lluvias en primavera y verano, en comparacién con afos
anteriores. Estos cambios se perciben como un aumento de eventos extremos, con lluvias
gue ahora se concentran en lapsos muy cortos de tiempo, lo que ha intensificado los
impactos negativos en el entorno natural y la infraestructura de la comuna. Asimismo, se
advierte una alteracidén en los patrones de viento que tradicionalmente servian como
indicadores de lluvia, lo que dificulta la anticipacion por parte de las comunidades rurales.

Desde la perspectiva del sector pesquero artesanal, también se reconoce un cambio en el
sistema térmico marino: el aumento en la temperatura del mar ha afectado la presencia
de especies tradicionales como la jibia, mientras que la reineta se encuentra actualmente
a 80-90 millas mar adentro, mas alejada que en aflos anteriores. Asimismo, se reporta una
disminucion en las capturas diarias de merluza, que han bajado de 1.500-1.700 kg a rangos
de 500-800 kg. Los pescadores también advierten sobre la presencia de oleajes mas
intensos en sectores como Quidico y sobre la necesidad urgente de mejorar la
infraestructura portuaria, particularmente el avance del proyecto de rompeolas,
actualmente en su primera etapa.

Los efectos mas evidentes se observan en el sector agricola, donde la productividad de
cultivos tradicionales como la papa ha disminuido debido a la falta de lluvias en el periodo
de siembra, o al exceso de agua en momentos inadecuados, que provoca enfermedades
como el atizonamiento. Se han reportado pérdidas en biodiversidad debido a la
sobreexplotacién pesquera, la erosién costera y el avance del monocultivo forestal.
También se sefala el retraso en el desarrollo de especies como el cochayuyo, asociado a
condiciones climaticas desfavorables. La fauna marina muestra alteraciones notables, con
varamiento de cachalotes, toninas, pinguinos y la aparicién de medusas gigantes. En
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términos de infraestructura, se han generado inundaciones en calles y caminos rurales,
socavones costeros (como el ocurrido en Quidico), cortes de conectividad por caida de
postes y puentes, y dafios estructurales en viviendas por vientos fuertes. Estos impactos se
ven agravados por factores no climaticos, como la falta de planificacion urbana,
construcciones sobre humedales, y la calidad de la infraestructura. Por ejemplo, se sefiala
que el sistema de alcantarillado del sector urbano ya no da abasto frente al aumento
poblacional, y que la pérdida de cuerpos de agua (rios, lagunas y quebradas) se ha
intensificado. La disminucién del bosque nativo y el uso intensivo de fertilizantes también
se perciben como elementos que han incrementado la vulnerabilidad frente a eventos
extremos.

A nivel marino-costero, se agrega que, si bien los pescadores se han modernizado
adquiriendo embarcaciones de fibra y sistemas de frio (exigencia de SERNAPESCA),
persisten problemas asociados a la limpieza de las caletas y a la falta de conciencia
ambiental, por lo que se considera necesario implementar campafias de educacion y
formacion dirigidas al gremio. Se identifican ademas impactos negativos por la
interaccién con fauna marina, especialmente lobos marinos que destruyen redes y
consumen el pescado capturado, y por el uso de redes industriales no reguladas que
afectan los espacios de pesca artesanal.

En cuanto a las iniciativas locales frente al cambio climatico, se identifican algunas
acciones en curso, aunque de manera fragmentada y poco sistematizada. Se mencionan
proyectos de energias renovables, como iluminacién fotovoltaica en accesos rurales
(Ponotro, Manqueche, Tranaquepe), paneles solares en centros de salud y postas,
termosolares entregados por Oficina de Medio Ambiente y Dideco, y talleres de
instalacion comunitaria. Existen también campanas de arborizacién lideradas por el
municipio, con especies nativas como canelo, mafio, arrayan y lingue, seminarios sobre
soberania alimentaria, y un plan piloto de recuperacién del bosque nativo mediante la
metodologia japonesa Miyawaki. Ademas, la comuna cuenta con 17 viveros municipales.
Se han implementado iniciativas de limpieza de playas, reciclaje y eliminaciéon de
microbasurales, aunque con limitaciones de cobertura. En la caleta, los pescadores se
organizan en torno al sindicato, desarrollando turnos de limpieza y mantencion del
espacio, ademas de resguardar |la seguridad del sector.

Pese a estos esfuerzos, varios actores declaran no conocer programas especificos en
ejecucidn o perciben que las iniciativas actuales son pequefas, dispersas o con escaso
alcance. A ello se suma la debilidad estructural en la gobernanza del borde costero:
aunque se ha avanzado en la solicitud y reconocimiento de un Espacio Costero Marino
para Pueblos Originarios (ECMPQ), aun no existe un area de manejo especifica, y los
recursos para implementar acciones son limitados. Se reconoce, sin embargo, que la
coordinacién entre la mesa territorial centro y las organizaciones indigenas ha permitido
avances relevantes en la gestién del mar en Tirda.

Entre las propuestas mas reiteradas por la comunidad, se destaca la importancia de
incorporar acciones de educacion ambiental, campanas de concientizacidon y mecanismos
efectivos de participacidén ciudadana en todas las etapas del PACCC. También se plantea
fortalecer las politicas locales y mejorar la gestién municipal en torno a la planificacion del
territorio, la gestion de residuos y la respuesta ante emergencias climaticas. La
valorizacion de residuos organicos, el fomento del compostaje y la visibilizaciéon de buenas
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practicas ambientales son elementos recurrentes. La recuperacion del bosque nativo y la
reduccién del uso de plasticos figuran entre las prioridades locales. Finalmente, los actores
subrayan la necesidad de establecer vinculos sélidos con la academia para monitorear
variables ambientales como el agua, el suelo y la biodiversidad. Aungque actualmente no
existen estudios cientificos formales en la comuna, se busca fomentar la colaboracién con
la Universidad del Biobio. Asimismo, se reconoce la importancia de capacitar a la
comunidad y al municipio en la postulacién a fondos de financiamiento climatico,
considerando que la experiencia actual es incipiente.

Con esto, el diagndstico participativo muestra que la comuna de Tirda ya enfrenta
multiples impactos del cambio climatico, cuya magnitud estd siendo amplificada por
debilidades estructurales en infraestructura, planificacion territorial y acceso a servicios
basicos. Si bien existen iniciativas valiosas, el PACCC debe abordar la falta de articulacion
institucional, el desconocimiento de herramientas existentes y la necesidad urgente de
empoderar a la ciudadania. La planificacion del PACCC debera priorizar medidas de
adaptacion en el ambito agricola, costero e hidrico; incorporar soluciones basadas en la
naturaleza; fortalecer la educacién climatica; y promover la transicion energética
mediante estrategias comunitarias de mitigacion. Ademas, se deben implementar
mecanismos para monitorear el avance de estas acciones de manera colaborativa con
actores locales, técnicos y cientificos.

9.1.5. Reunion de preseleccion de cadenas de impacto

Esta reunién con la Municipalidad de Tirda y el municipio tenia por objetivo presentar la
metodologia de los talleres, la seleccion de las cadenas de impacto y la respuesta de la
encuesta. Como resultado, se identificaron las cinco principales cadenas de impacto, que
reflejan los desafios y oportunidades mas criticos en adaptacién y mitigaciéon climatica en
el contexto local, sentando asi una base sélida para estructurar las acciones estratégicas
del plan.

9.16. Metodologia de Vinculacion Comunitaria

La estrategia para involucrar a la ciudadania en el desarrollo del Plan de Accién Comunal
de Cambio Climatico se guidé por las recomendaciones contenidas en la Guia
Metodoldgica para el Desarrollo de los PACCC. Para asegurar una alta participaciéon y
diversidad de representantes de distintas areas, se utilizaron multiples canales de
comunicacion. Esto incluia plataformas de redes sociales como Facebook, Instagram y
WhatsApp, y también correo electronico. Ademas, la difusién de las actividades se realizd
con el apoyo de la Municipalidad de Tirda, quien contacto a distintos actores de las bases
de datos disponibles.

Las convocatorias estuvieron orientadas a lideres territoriales con el fin de buscar a los 'y
las representantes de cada sector (publico, privado, sociedad civil). Estas se llevaron a cabo
principalmente bajo dos modalidades. La primera fue dirigida, es decir, se convocd de
manera directa a todos los actores identificados en el mapa de actores de la comuna, ya
sea a través de llamadas telefdénicas, correos electrénicos, etc. Por otro lado, se realizé un
lamado abierto con el fin de convocar a los y las territoriales que pudieran quedar fuera
del mapa. Esto fue fundamental para poder identificar nuevos actores en la comuna. El
lamado se realizard a través de publicaciones en redes sociales y en la pagina web del
municipio.
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La importancia de esta estrategia asociativa fue permitir que todos los y las integrantes de
la comuna compartan conocimientos y avancen juntos en la certificacion e
implementacion de proyectos comunes, fortaleciendo las relaciones existentes de todos
los sectores.

9.1.7. Papeldgrafos y/o cartografias participativas

Durante el desarrollo de todos los talleres presenciales se dispusieron paneles, plataformas
y/o cartografias interactivas para que todos los y las asistentes pudiesen interactuar con
ellos. Estos paneles permitieron recopilar informacién de primera fuente que sera clave
para guiar el desarrollo de cada una de las etapas del PACCC. Los paneles interactivos mas
comunes a utilizar constan de preguntas abiertas para invitar a cada uno/a de los y las
participantes a plasmar sus ideas a través de notas tipo Post-it, ejercicios de priorizacion
de conceptos, y conexién de causa-problema-origen, entre otros.

9.1.8. Calendarizacion actividades participativas

A continuacién, se muestra en la Tabla 9.1.8.1. un desglose de las distintas actividades
participativas propuestas, junto con sus respectivas fechas y modalidades
correspondientes.

Tabla 9.1.8.1. Actividades participativas

EBPC

N° Actividad Sector Fechas Modalidad
1 Reunién de inicio Municipalidad Municipalidad de | 9 de abril de 2025 Virtual
Tirda
2 Reunioén de inicio Concejo Municipal Concejo Municipal | 21 de abril de 2025 Presencial
3 Presentacion cuestionario territorial a Municipalidad de | 21 de abril de 2025 Virtual
municipio Tirda
4 Reunion de preselecciéon de cadenas de | Municipalidad de 29 de abril de Virtual
impacto Tirda 2025
5 Taller 1: Identificacion vulnerabilidades Multiactores 23 de abril de 2025 Presencial
climaticas
6 Taller 2: Priorizacion medidas plan de Multiactores 07 de mayo de Presencial
accién 2025
7 Validacién PACCC Concejo Municipal 02 de junio de Presencial
2025
8 Taller 3: Presentacion del PACCC Multiactores 02 dezguzrélo de Presencial
9 Taller 4: Fuentes de financiamiento Mummpaﬁdad de 03 de junio de Virtual
Tirda 2025

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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9.1.9. Taller N°I: Identificacion de vulnerabilidades

9.1.9.1.  Metodologia de convocatoria al taller

La convocatoria al taller fue realizada en conjunto al municipio para congregar a los
actores involucrados a través de afiches, whatsapp, redes sociales y correo electrénico,
entregandoles la siguiente invitacion:

Figura 9.1.9.1.1. Invitacién al Taller | PACCC de la comuna de TirGa

Consultara EBP Chile, tienen el agrado
de invitar a usted al Primer taller
participativo en el marco de la
elaboracion del PACCC de la comuna.

Comuna de Tlrua

e En esta oportunidad, en conjunto con
e L la sociedad civil, sector publico y
2 privado, se identificard el perfil de
MIERCOLES 23 DE | 11:00HRS & <amenazas climéticas y se evaluaran
ABRIL DE 2025 ; |osimpadctos dletl cq;nt?io climético en
el'territorio.

Biblioteca Publica de Tiraa iTe esperamos!

‘ | ' _.

Para mayor informacién: EBP @ '
Visitar la web de la Municipalidad MUNICIPALIDAD

(calle Fresia s/n, comuna
de Tirta, Regién del Biobio)

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

La iniciativa fue promovida por los distintos canales y tuvo lugar el miércoles 23 de abril de
2025 a las 11 horas, Biblioteca PUblica de Tirda, en Calle Fresia s/n, TirGa, Region del Biobio.
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9.1.9.2. Metodologia del taller

El primer taller de esta consultoria tuvo por objetivo contextualizar sobre la consultoria,
presentar los resultados parciales de la caracterizacion de la vulnerabilidad y sus impactos,
a la vez que, se identificaron nuevos riesgos y levantaron medidas de adaptacién y
mitigacion al cambio climatico. A continuacion se presenta el programa del taller y cada
una de las etapas con la metodologia utilizada.

Tabla 9.1.9.2.1. Cronograma del Taller |

Actividad

(20M Bienvenida a los asistentes y toma de asistencia

(15" Fase expositiva:

e Presentaciéon de los objetivos del PACCC.

e Objetivos de la consultoria y resultados esperados.

e Introduccién al andlisis de amenazas climaticas -
definiciones relevantes.

(60" Trabajo grupal en torno a:

e Identificacidn de amenazas climaticas en la comuna.
Ubicaciéon de zonas vulnerables en mapas.
Evaluacion de impactos en sectores clave (pesca,
turismo, comunidad).

(207 Plenaria: presentacion de conclusiones por mesa y
sistematizacién de observaciones adicionales

(5" Cierre del taller y aviso de las proximas actividades

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Figura 9.1.9.2.1. Fichas perfil de amenazas

EBPO

a_ciyéli:__r‘ la ame;n:za Quiénes c'.:.'”é efei:nentos £Qué consecuencias/ acc“foq:;?: ::‘a‘::n a
<lm ica gque o ha &n especiTico se vieron
alecc;l do? pafe ctatioa® impactos ha generado? Enﬁc::!: rp;r:;:;t::{us?
sis
Humano
Flora y Fauna
Infraestructura
Sector
productivo
Fuente: Elaboracién propia, 2025.
Figura 9.1.9.2.2. Cartografia participativa
EBPO Taller N°1: Caracterizacién de la Vulnerabildiad Climética

Simbologia
Uso de suelo
[0 Areas sin de Vegetacion
|| Asentamientos
| 7 Bosque Nativo
Cuerpos de Agua
Humedales
Matorral
0 Plantacion
Praderas
Tierras de Cultivo
Hidrografia
—— Rios
Esteros
Quebradas
_ Masas lacustres
il

Carshus

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
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Figura 9.1.9.2.3. Ficha oportunidades y medidas

¢Cuales son las oportunidades ¢Cuales son las posibles medidas
asociadas a los riesgos asociadas a los riesgos
identificados? identificados?
Oportunidades Medidas
Oportunidad: Situacion o factor favorable en el edida: Accién concreta, ya sea de mitigacién o
entorno para una transicién hacia una comuna mas adaptacién, disefiada para abordar los riesgos y
sostenible y resiliente al cambio climatico desafios asociados al cambio climatico en el

territorio

Fuente: Elaboracién propia, 2025.
9.1.9.3. Actividad Rompe Hielo

Con el fin de dar inicio de una forma dindmica al taller se realizé una trivia por el cambio
climatico. La actividad consistidé en cinco preguntas relacionadas al cambio climatico y los
PACCCs. Los asistentes debian responder a mano alzada la alternativa que consideraban
correcta.

9.1.9.4. Contextualizacion al proyecto

Se contextualizé sobre la Ley Marco de Cambio Climatico, objetivos de la consultoria y
resultados esperados.

9.1.95. Fase expositiva

Se presentd la metodologia de trabajo utilizada para dar con el cumplimiento de los
objetivos de la consultoria y como se ha llevado a cabo el proceso de caracterizacion de la
vulnerabilidad y sus impactos.

Posteriormente, se presentaron los resultados preliminares de la caracterizacién de la
vulnerabilidad de la comuna, con sus riesgos y cdmo fueron caracterizados.

9.1.9.6. Fase de trabajo en grupos

La fase de trabajo en grupos consistid en tres partes. Primero se realizdé una identificacion
y priorizacién de riesgos. Esto se hizo a través de un papelégrafo de caracterizacion,
dividido en distintos sectores afectados y preguntas guia a responder, seguido de una
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cartografia interactiva el cual cada participante debia ubicar distintos iconos que
representaban algun riesgo climatico.

Posteriormente, se trabajaron oportunidades y medidas en torno al riesgo identificado. De
esta forma, se logré identificar medidas orientadas a los desafios del territorio a través de
la utilizaciéon de las oportunidades y recursos existentes.

9.1.9.7. Asistencia al taller
El evento conté con la presencia de 54 asistentes que representaban al sector publico,
sector privado, academia, sociedad civil y pueblos originarios.

Tabla 9.1.9.7.1. Asistentes a la primera actividad participativa

Asistentes Cantidad Porcentaje
Hombres 19 35,2%
Mujeres 35 64,8%
Total 54 100%

Fuente: Elaboraciéon propia, 2025

La asistencia del sector publico fue de un 50%, lo que demuestra un fuerte interés y
liderazgo en el desarrollo de la actividad. Ademas, la participacion del sector privado,
sefala una colaboracién activa por parte de actores econdmicos clave, lo cual fortalece la
integracion multisectorial. Por su parte, la sociedad civil, aporta una valiosa perspectiva
comunitaria que complementa las acciones del sector publico y privado. Por otro lado, la
academia brinda una visién desde el lado mas cientifico y de educacidon. Finalmente, los
pueblos originarios (20,4%) aportan con sus conocimientos sobre los usos tradicionales de
recursos y su vision. Este equilibrio, aunque liderado por el sector publico, evidencia un
esfuerzo conjunto hacia un objetivo comun, lo que resulta positivo para la diversidad y el
impacto de nuevas iniciativas y buscar transicionar a energias alternativas.
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Figura 9.1.9.7.1. Grafico de asistencia por sector

@ Sector Piblico @ Sector Privado » Sociedad Civii ® Academia @ Pueblos Orig.

Fuente: Elaboracion propia, 2025

9.1.9.8. Registros fotograficos de la actividad participativa

A continuacion, se dejan imagenes de lo que fue el desarrollo del taller:
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Figura 9.1.9.8.1. Actividad Participativa Taller N°1
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9.1.9.9. Principales resultados

A partir de los trabajos grupales, se identificaron las amenazas climaticas en la comuna, la
ubicacién de las zonas vulnerables en la cartografia y se evaluaron los impactos en los
sectores clave de la comuna, las cuales se presentan a continuacion.

Zonas de interés y afectadas:
e Zonas de interés: Quidico, Pailaco, Tranaquepe y Lago Lleulleu.
e Zonas afectadas: San Ramdn, Chanquin, Matraquin, Quidico y Tranagquepe
e Poblacién Vulnerable: Las comunidades de Tranaquepe, Quidico, Tirda, Los Chilcos
y Ranquilhue Chico presentan alta vulnerabilidad debido a su exposicién a
multiples amenazas ambientales y la falta de infraestructura adecuada.

Zonas expuestas a amenazas:
e Altas temperaturas: La Campana, Los Maquis y Miquilhue.
e Zonas expuestas a incendios: Quidico, Tranicura, el sector entre Matraquin, El
Desierto y Quidico, Los Maquis y Lolcura.

Definicion de riesgos:

e Infraestructura deficiente: Las zonas de Tranaguepe, San Raman, Quidico, Puente
Tierra y Cuyel carecen de infraestructura adecuada, lo que incrementa su
vulnerabilidad ante eventos climaticos extremos y limita su capacidad de
respuesta y recuperacion.

e \Vegetaciéon importante: Areas como Los Maquis, Matraquin, Lolcura y Curapaillaco
poseen vegetaciéon significativa que actda como barrera natural contra desastres,
protege la biodiversidad y contribuye a la estabilidad del suelo.

e Riesgos de inundaciones y marejadas: La costa de Quidico, la costa de Tirda y la
desembocadura del Rio Lleulleu estdn expuestas a inundaciones y marejadas, lo
gue representa una amenaza para las comunidades costeras y los ecosistemas
locales.

e Recursos hidricos y conflictos por el agua: Las localidades de Tranaquepe, Los
Renovales, Casa de Piedra, Quidico, Tirda y Los Maquis enfrentan desafios
relacionados con la escasez de agua, sequias, contaminaciéon y posibles conflictos
por el acceso y uso del recurso hidrico.

Perfil de amenazas:
e Saludy bienestar humano

o Seguridad hidrica doméstica rural: La sequia meteoroldgica afecta el acceso
al agua potable en zonas rurales, comprometiendo la salud y calidad de
vida de las comunidades.

o Inundaciones por desborde de colectores de aguas lluvias: Las lluvias
intensas pueden saturar los sistemas de drenaje urbano, provocando
inundaciones que afectan viviendas y servicios esenciales.

e Plantaciones forestales

o Incendios en plantaciones forestales: Las plantaciones, especialmente de
especies exodticas como el pinoy el eucalipto, son altamente inflamables. En
2023, el 52% del area quemada en Chile correspondié a plantaciones
forestales, aumentando el riesgo de incendios.

e Bosques nativos

o Pérdida de verdor en bosques nativos: La combinaciéon de sequias
prolongadas y olas de calor ha provocado una disminucién significativa del
verdor en los bosques nativos, afectando su capacidad para almacenar
carbono y su biodiversidad.

e Agricultura

o Cambio en la productividad de cultivos de papa en secano: Se proyecta una
disminucion en el rendimiento de la papa en zonas de secano debido a la
reducciéon de precipitaciones y aumento de temperaturas.
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o Cambio en la capacidad de carga de ganado: Las praderas naturales veran
afectada su capacidad para sustentar ganado bovino y ovino, debido a
cambios en la disponibilidad de agua y calidad del forraje.

e Borde costero

o Anegamiento en asentamientos costeros: El aumento del nivel del mar y
eventos extremos como marejadas incrementan el riesgo de inundaciones
en zonas costeras, afectando infraestructuras y comunidades.

e Pesca artesanal

o Pérdida de desembarque pesquero artesanal: El cambio climatico altera los
ecosistemas marinos, afectando la disponibilidad de recursos pesqueros y,
por ende, los ingresos de las comunidades que dependen de la pesca
artesanal.

e Biodiversidad

o Degradacion de humedales costeros: Los humedales enfrentan amenazas
por cambios en las precipitaciones, aumento del nivel del mar y actividades
humanas, lo que afecta su biodiversidad y funciones ecolégicas.

e Infraestructura

o Pérdida de infraestructura por trombas marinas: Eventos extremos como
trombas marinas pueden causar danos significativos a infraestructuras
costeras, representando riesgos para las comunidades y la economia local.

9.1.9.10. Medidas de adaptacion propuestas

Las medidas recopiladas en el taller fueron sistematizadas y catalogadas en las
dimensiones presentadas a continuacién en la Tabla 9.1.9.10.1, identificandose 19 medidas.

Tabla 9.1.9.10.1. Propuesta de medidas de mitigacion y adaptacién al cambio climatico.
N° Medida Descripcion

Elaboracion del primer inventario de emisiones de GEl de la comuna,
identificando las principales fuentes locales (transporte, residuos, energia, etc.),
Inventario Comunal de para contar con una linea base técnica que oriente la planificacion de medidas
1 Emisiones de Gases de de mitigacion. El proceso se desarrollard con apoyo técnico y participacion de
Efecto Invernadero actores locales, promoviendo el conocimiento comunal sobre su huella de
carbono. Incluira capacitacion técnica municipal y articulacién con la Seremi de

Medio Ambiente y el sistema HuellaChile.

Se desarrollara un Plan Comunal de Manejo Integrado de Cuencas y Protecciéon
de Ecosistemas Costeros con enfoque de soluciones basadas en la naturaleza.
Este plan considerard medidas como la restauracioén riberefia, de dunas,
drenajes sostenibles y estabilizacién de suelos, priorizando zonas afectadas por
erosion e inundaciones.

Elaboracion e
implementacion del Plan
de Manejo de Cuencasy

Ecosistemas Costeros
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Viveros Comunitarios
Interculturales para
Restauracion y Soberania
Alimentaria

EBPC

Descripcion

Fortalecimiento e implementacién de viveros e invernaderos comunitarios con
participacion activa de comunidades escolares, rurales y mapuche, destinados a
la produccidn de especies nativas para restauracion y de hortalizas para
autoconsumo. La medida promovera la restauraciéon ecoldgica, la soberania
alimentaria y la mitigaciéon del cambio climatico, al reducir emisiones del
transporte de alimentos y aumentar la cobertura vegetal local. Se articulara con
el Plan Municipal de Cultura y la Politica Local Medioambiental, fomentando
una ecologia intercultural basada en conocimientos tradicionales y practicas
agroecoldgicas sostenibles.

Plan de Restauracion de
Suelos con Comunidades
Locales

Implementacién de un programa de capacitacion técnica y acompafamiento a
pequefos agricultores y comunidades para la recuperacion de suelos
erosionados, mediante practicas como la agroforesteria, cobertura vegetal y
fertilizacién organica. Esta medida fortalece la resiliencia productiva y la
adaptacion frente a la variabilidad climatica.

Prevencion de Incendios
Forestales mediante
Cortafuegos y Educacion
Comunitaria

Implementacion de una red de cortafuegos en zonas rurales y de interfaz
urbano-rural, junto con un programa educativo permanente sobre prevencion
de incendios dirigido a escuelas, comunidades y brigadas locales. La medida
incluye capacitaciones practicas y actividades, promoviendo una cultura de
prevencidony resiliencia territorial ante eventos extremos, en linea con el Plan de
Proteccién contra Incendios Forestales (PPCIF) vigente en la comuna.

Politica Comunal de
Gestion Ambiental y
Cambio Climatico

Elaboracién participativa de una politica comunal que establezca lineamientos,
prioridades y compromisos para abordar el cambio climatico de manera
transversal. Esta politica orientara las decisiones municipales en dreas como
ordenamiento territorial, gestidn hidrica, residuos, educacién ambiental y
proteccion del patrimonio natural y cultural.

Puntos Verdes y Centros
de Reciclaje Comunitarios

Establecimiento de puntos limpios diferenciados para residuos organicos,
inorgdnicos, vidrio y metales en sectores urbanos y rurales de la comuna, junto
con campanas educativas y capacitaciones para promover el reciclaje y reducir

la generacion de residuos domiciliarios.

Programa Comunal de
Compostaje Domiciliarioy
Comunitario

Promocidén del compostaje mediante la entrega de composteras a hogares,
implementacion de centros de compostaje en escuelas y comunidades, y
acompafamiento técnico para valorizar residuos organicos y disminuir las

emisiones de gases de efecto invernadero.

Restauracion con
Especies Nativas y
Proteccién del Bosque
Nativo

Ejecucién de iniciativas de restauraciéon ecoldgica en zonas erosionadas,
recuperacion de retazos de bosque nativo, control del uso de lefia nativa y
desarrollo de programas educativos sobre el valor ecosistémico del bosque.

10

Recuperacién del Menoco
como Espacio Cultural y
Climatico

Limpieza, sefalizacién y restauracién ecolégica del Menoco como espacio de
valor ambiental y cultural, promoviendo la participacion del pueblo mapuche y
actividades educativas para su conservacidn como ecosistema estratégico.
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EBPC

Descripcion

n

Programa de Educacion
Ambiental Escolar con
Enfoque Climatico

Incorporacién de contenidos sobre cambio climatico, gestién hidrica, residuos y
restauracion ecoldgica en el curriculo escolar, junto con talleres practicos y
visitas a humedales, viveros y microcuencas para fomentar la conciencia y

accion climatica desde temprana edad.

12

Campafia Comunal de
Consumo Responsable y
Economia Circular

Desarrollo de una campafa educativa para promover la reduccion del
consumismo, la reutilizaciéon de materiales y la reparacién de productos,
complementada con ordenanzas municipales que regulen los microbasurales e
incentiven la economia circular.

13

Reforzamiento de
Infraestructura Critica
ante Eventos Climaticos

Mejoramiento de sistemas de drenaje, alcantarillado y caminos rurales
mediante limpiezas preventivas y obras de adaptacién para enfrentar lluvias
intensas, desbordes e inundaciones, priorizando sectores de mayor
vulnerabilidad.

14

Gestién Hidrica
Comunitaria para la
Adaptacién al Cambio
Climatico

Disefio de una estrategia comunal para el uso eficiente del agua, recuperaciéon
de microcuencas, educaciéon ciudadana y habilitacién de sistemas de captaciéon
de aguas lluvia en sectores rurales con apoyo técnico y participacion local.

15

Regularizacidon y Mejora
de Sistemas de Aguas
Servidas

Actualizacion de la planta de tratamiento de aguas servidas y disefo de
soluciones descentralizadas para zonas sin cobertura, integrando tecnologias
apropiadas y modelos de gestion comunitaria para asegurar saneamiento
ambiental en la comuna.

16

Gobernanza climatica
local y articulacién con
actores clave

Conformacién de una mesa comunal de cambio climatico que integre al
municipio, comunidades mapuche, organizaciones civiles, escuelas y
universidades, con el objetivo de planificar, coordinar y monitorear acciones de
adaptacion y mitigacion de forma colaborativa y sostenible.

17

Ordenanza de proteccidén
del agua, humedalesy
cuerpos costeros

Formulacién e implementacién de una ordenanza municipal que regule y
proteja el uso, conservaciéon y restauracion de cuerpos de agua estratégicos
como humedales, esteros, lagunas y sectores del borde costero. La medida
contempla un proceso participativo con comunidades locales, organizaciones
ambientales y actores productivos, asegurando pertinencia territorial y cultural.
La ordenanza integrara criterios ecolégicos, culturales y de gestién del riesgo,
promoviendo un uso responsable del agua, evitando intervenciones
degradantes y reforzando los compromisos asumidos en la Politica Local
Medioambiental.

18

Incorporacion de la
gestién del riesgo en la
planificacioén territorial

Se actualizara el Plan Regulador Comunal y el PLADECO incorporando zonas de
riesgo y criterios de infraestructura resiliente. Esto permitira restringir usos del
suelo en areas vulnerables, planificar reasentamientos y promover normas
constructivas adaptadas al riesgo climatico y sismico
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19

Medida Descripcién

Se disefara e implementara un sistema local de alerta temprana multiamenaza
(tsunamis, incendios, inundaciones), con sefaléticas, capacitacidén en
evacuacion y simulacros regulares. Esto fortalecera la capacidad de respuesta
comunitaria frente a eventos extremos, y se integrara con las medidas del Plan
Comunal de Emergenciay el Plan RRD.

Implementaciéon de
sistema de alerta
temprana y protocolos
comunitarios

Fuente: Elaboraciéon propia, 2025.

9.1.10. Taller N°2: Priorizacion de Medidas de Adaptacion y
Mitigacion

9.1.10.1.  Metodologia de convocatoria al taller

La convocatoria al taller fue realizada en conjunto al municipio para congregar a los
actores involucrados a través de correos electréonicos, redes sociales, afiches fisicos, entre

otros, entregandoles la siguiente invitacion:

Figura 9.1.10.1.1. Invitacién al Taller Il PACCC de la comuna de TirGa

La Municipalidad de Tirta, junto a la
Consultora EBP Chile, tienen el agrado T
de invitar a usted al Segundo Taller
participativo en el marco de la
elaboracion del PACCC de o comuna.

En esta oportunidad, en conjunto con
la sociedad civil, sector plblico y
privado; definira la vision, objetivos del

&'@ MlERGULES? DE | 100 HRS PACCC y se priorizarén las acciones

¥ segun temporalidad y relevancia en el #
temitorio.

MAYO DE 2025
Carpa Municipal de Tirda iTe esperamos!

@ (calle guerrero s/n, comuna

de Tirda, Regién del Biobio)

Para mayor informacién:
Visitar la web de la Municipalidad

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

La iniciativa fue promovida por los distintos canales y tuvo lugar el miércoles 7 de mayo de
2025 a las 11 horas, en la Carpa Municipal de Tirla, Calle Guerrero s/n, comuna de TirUa,

Regidon del Biobio.
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9.1.10.2. Metodologia del taller

La metodologia del taller estuvo orientada a trabajar en la priorizacion de distintas
medidas de adaptacidn y mitigacion ante el cambio climatico presentadas a los
asistentes. Esto se realizd en grupos de trabajo en los cuales se revisaron cada una de las
medidas y se identificaron los aspectos y comentarios de los asistentes que permitan
darle una bajada territorial, adicionalmente se dio el espacio para integrar nuevas medidas
si se consideraba necesario. Luego, se procedid a priorizar todas las medidas en cuanto a
temporalidad (corto, mediano y largo plazo) e importancia (alta, media y baja), con el fin
de poder establecer una hoja de ruta. Por ultimo, se formularon ideas sobre la visién del
PACCC, junto con objetivos y metas para lograrla.

Tabla 9.1.10.2.1. Cronograma del Taller II

Tiempo Actividad

(10" Bienvenida a los asistentes y toma de asistencia
(107 Actividad Rompe Hielo
(25") Fase expositiva:

Presentacidén de los resultados del Taller sociedad civil.
(COémMo se seleccionaron las medidas?
Explicaciéon fase participativa

(15") Coffee Break

(507 Trabajo grupal en torno a:

Validacion de medidas de adaptacion y mitigacion
Evaluacidon de viabilidad y potencial impacto
Priorizaciéon de medidas para el PACCC

Vision del PACCC

Objetivos y Metas del PACCC

(57 Plenaria: presentaciéon de conclusiones por mesa y sistematizaciéon de
observaciones adicionales

(57 Cierre del taller y aviso de las préximas actividades

Fuente: Elaboracién propia, 2025.
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Figura 9.1.10.2.1. Formato de gigantografia impresa para la priorizacion de medidas

ke

Priorizacion medidas de Adaptacién y Mitigacién

T NI ST

A
>
Alta: Las iniciativas paseen un T dedia: Iniciativas que presentan Baja: Iniciativas que generan un
mayor impacta en la poblacidn 2 Impacto medio sobre la poblacion Impacto  sobre  un  grupo
general, ayudan a suministrar g o en grupos especificos, aportan especifico, no aborda un servicio
servicios  basicos, aportan  al al desarrollo social, ambiental y basico, su implementacién no se
desarrolle  social, ambiental y econémico de la comuna considera urgente o primordial

econdmico de la comuna

Fuente: Elaboracién propia, 2025.
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Figura 9.1.10.2.2. Formato de Visiéon del PACCC

!‘m EBPO

Vision Climatica
PACCC Tirua

:Cudles son las palabras clave y/o conceptos que deberian
estar incorporadas en |la visidn climatica de la comuna de Tirda?
¢Con gqué palabras identificas a la comuna? ¢Cual es su
identidad? ;Cémo se ve a la comuna enfrentando el cambio
climatico?

7

Ancud se proyecta como la comuna dende sus habitantes tienen
, gcceso a servicios bdsicos, un desarrollo
innovador y sustentable del turismo, producto de una constante
preocupacion, resguardo y proteccién de los recursos patrimoniales
disponibles y del medio amblente

Ejemplo Visién comuna de ANCUD

Fuente: Elaboraciéon propia, 2025.
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Figura 9.1.10.2.3. Formato de papelégrafo de Objetivo y Metas del PACCC

PLAN DE ACCION COMUNAL

DE CAMBIO CLIMATICO

reportadas, medidas y verificadas con el fin de cumplir

Definir los objetivos y metas que puedan ser
con |a vision planteada

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

9.110.3. Actividad Rompe Hielo y Vision

Con el fin de dar inicio de una forma dinamica al taller se realizé una actividad en la
plataforma menti, donde también se recaudaron palabras que identifican a la comunay el
futuro que quieren los asistentes para esta. Con esta informacion se realizé la vision
climatica de la comuna.

9.170.4. Contextualizacion al proyecto

Se volvid a contextualizar sobre la Ley Marco de Cambio Climatico, objetivos de la
consultoria y resultados esperados. Lo anterior, principalmente para informar a quienes no
habian podido asistir a la primera actividad.

9.1.10.5. Fase expositiva

Se presentd la metodologia de trabajo utilizada para dar con el cumplimiento de los
objetivos de la consultoria y como se ha llevado a cabo el proceso de caracterizacion de la
vulnerabilidad y sus impactos.

Posteriormente, se presentaron los resultados preliminares de la caracterizacién de la
vulnerabilidad de la comuna, con sus riesgos y como fueron caracterizados. Ademas, se
presentaron los resultados levantados en el taller de vulnerabilidad climatica (Taller N°1).
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9.1.10.6. Fase de trabajo en grupos

La fase de trabajo en grupos consistié en tres partes. Primero se validaron las medidas de
adaptacion y mitigacion propuestas. Aqui, los asistentes podian mejorar, cambiar o
proponer nuevas medidas.

Una vez validadas, se dio inicio a la priorizacion de estas medidas segun importancia (nivel
1,2y 3) y por temporalidad de implementacion (corto, mediano y largo plazo).

Finalmente, se definieron los principales objetivos y sus respectivas metas del PACCC, las
cuales podran ser reportadas, medidas y verificadas para asegurar el cumplimiento de la
vision planteada. Para esto se consideraron las palabras recolectadas en la actividad
Rompe Hielo.

9.110.7. Asistencia al taller

El evento contd con la asistencia de 30 personas que representaban al sector publico,
sector privado, sociedad civil, academia y pueblos originarios.

Tabla 9.1.10.7.1. Asistentes a la segunda actividad participativa

Asistentes Cantidad Porcentaje
Hombres 10 33,3%
Mujeres 20 66,7%
Total 30 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

La asistencia del sector publico fue de un 60% lo que representa el interés de la comuna
en involucrarse en el desarrollo de nuevas iniciativas y buscar transicionar a energias
alternativas. En comparacion al primer taller, se observa un aumento en el sector publicoy
el sector privado, con una disminucién en la sociedad civil y, sobre todo, en pueblos
originarios, el Unico sector que se mantuvo estable fue la academia, donde al igual que en
el primer taller, atendié una sola persona.
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Figura 9.1.10.7.1. Grafico de asistencia por sector

Pueblos Orig.

6,7%
Academi: =

:.'\I 3'|
Sociadad Civil

3,3%

Sector Privado

26,7%

Sector Plblico
60,0%

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

9.1.10.8. Registros fotograficos de la actividad participativa

A continuacion, se incluyen imagenes de lo que fue el desarrollo del segundo taller:

Figura 9.1.10.8.1. Actividad participativa Taller N°2

172



L EBPC

MUNICIPALIDAD

9.1.10.9. Resultados obtenidos
A partir del segundo taller participativo, se presentan los resultados en |la Tabla 9.1.10.10.1.
acorde al nivel de importancia y plazo de ejecucidén elegido. En el caso del nivel de
importancia, este responde a tres categorias: Alta (1), Media (2) y Baja (3), como se detallan
a continuacion:

e Alta: Las iniciativas poseen un mayor impacto en la poblacién general, ayudan a
suministrar servicios basicos, aportan al desarrollo social, ambiental y econémico
de la comuna.

e Maedia: Iniciativas que presentan impacto medio sobre la poblacién o en grupos
especificos
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e Baja: Iniciativas que generan impacto en un grupo especifico, no aborda un
servicio basico y su implementacidén no se considera urgente o prioritaria.

En cuanto al plazo de ejecucién, las clasificaciones responden al corto (2026-2031),
mediano (2026-2036) y largo plazo (2026-2041). Como se menciond anteriormente, la
seleccion de temporalidad se realizd en el taller participativo. Sin embargo, en ciertos
casos, las medidas requieren de etapas precursoras para establecer una base que permita
una implementacion mas concreta y factible que vaya en linea, por una parte, con la
definicién de las acciones y responsabilidades que le competen, y por otra, de las
capacidades municipales (técnicas y econdmicas) para su implementacion.

9.1.10.10. Validacion de medidas

Tabla 9.1.10.10.1. Propuesta de medidas de adaptaciéon y mitigacion al cambio
climatico, su prioridad y su plazo.

N° Medida Prioridad Plazo
Inventario Comunal de
1 Emisiones de Gases de Efecto Alta Mediano (2026-2036)
Invernadero
Elaboracion e Elaboracion: Corto
5 implementacion del Plan de Alta (2026-2031)
Manejo de Cuencasy Implementacion: Largo
Ecosistemas Costeros (2026-2041)

Viveros Comunitarios
Interculturales para
3 Restauraciéon y Soberania Media Mediano (2026-2036)
Alimentaria frente al Cambio
Climatico

Plan de Restauracién de
4 Suelos con Comunidades Media Mediano (2026-2036)
Locales

Prevencion de Incendios
Forestales mediante .

5 - Alta Mediano (2026-2036)
Cortafuegos y Educacion

Comunitaria

Fortalecimiento de la Politica
Comunal de Gestion

© . . Alta Largo (2026-2041
Ambiental y Cambio 9 )

Climatico

Puntos Verd Centros d .
7 untos verdes yLentros @e Media Corto (2026-2031)
Reciclaje Comunitarios

Programa Comunal de
8 Compostaje Domiciliario y Baja Corto (2026-2031)
Comunitario

Restauraciéon con Especies
9 Nativas y Proteccién del Media Mediano (2026-2036)
Bosque Nativo
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Recuperacion de Humedales
10 como Espacios Culturalesy Alta Mediano (2026-2036)
Climaticos

Programa de Educacion
n Ambiental con Enfoque Baja Corto (2026-2031)
Climatico

Campafia Comunal de
12 Consumo Responsable y Alta Mediano (2026-2036)
Economia Circular

Reforzamiento de
13 Infraestructura Critica ante Alta Mediano (2026-2036)
Eventos Climaticos

Gestion Hidrica Comunitaria

14 | para la Adaptacién al Cambio Alta Largo (2026-2041)
Climatico
R larizacid Mejora d
15 eguiarizacion y Mejora ce Alta Largo (2026-2041)

Sistemas de Aguas Servidas

Gobernanza climatica local
16 : . Y Alta Corto (2026-2031)
articulacion con actores clave

Ordenanza de proteccién del
17 agua, humedalesy cuerpos Alta Corto (2026-2031)
costeros

Incorporaciéon de la gestion
18 del riesgo en la planificacion Media Corto (2026-2031)
territorial

Implementacién de sistema
19 de alerta tempranay Media Corto (2026-2031)
protocolos comunitarios

Gestion de Borde
20 Medi Medi 2026-2036
Costero/ECMPO edia ediano ( )

Fuente: Elaboracién propia, 2025.
9.1.10.11. Vision del PACCC

A partir de las ideas formuladas en las mesas de trabajo, se desarrollé la Vision del PACCC:

“Tirda se proyecta como una comuna intercultural, consciente y

resiliente, que enfrenta el cambio climatico mediante la educacion
ambiental, |a participacion activa de su comunidad y la proteccion

del bosque nativo, los ecosistemas costeros y el agua. Promueve
, la recuperacion de

saberes ancestrales y la gestion comunitaria del territorio,
avanzando hacia un desarrollo solidario, con equidad y respeto por
su identidad lavkenche”
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9.110.12.  Objetivos del PACCC

Por ultimo, se establecieron los objetivos de acuerdo a las ideas planteadas en la vision:

Tabla 9.1.10.12.1. Objetivos del PACCC

Objetivo Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 Objetivo 4
Descripcién Fortalecer la Promover la Protegery Desarrollar una
educacion transicion restaurar los gestion hidrica
ambiental y el energética ecosistemas comunitaria,
compromiso local con naturalesy solidariay
ciudadano para | pertinencia culturales del sostenible, que
construir una territorial y territorio, con asegure el
cultura cultural, énfasis en el acceso
climatica local impulsando el bosgue nativo, | equitativo al
basada en el uso de energias | el suelo vivo, el | agua en todos
respeto al renovablesy borde costeroy | los territorios.
territorioy los tecnologias los cuerpos de
saberes limpias. agua.
ancestrales.
Fuente: Elaboraciéon propia, 2025.
9.1.711.  Taller N°3: Presentacion del PACCC

9.1.711.1.  Metodologia de convocatoria al taller

La convocatoria al taller fue realizada por el municipio para congregar a los actores
involucrados a través de afiches, whatsapp, redes sociales y correo electrénico,
entregandoles la siguiente invitacion:

Figura 9.L11.1.1. Invitacién al Taller 1ll PACCC de la comuna de TirGa
TALLERN°3 =
PLANDE NRCCION
COMUNNL PE

CAMBIO CLIMATICO
PACCC

02 —

15:00 HORAS

9 CARPA
MUNICIPAL

Fuente: Elaborado por la Municipalidad de Tirda, 2025.
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La iniciativa fue promovida por los distintos canales y tuvo lugar el lunes 2 de junio de
2025 a las 15 horas, Carpa Municipal, en Calle Guerrero s/n, TirGa, Region del Biobio.

9.1.11.2. Metodologia del taller

El tercer taller de esta consultoria tuvo por objetivo presentar la propuesta final del PACCC,
el detalle de la medida priorizada y por ultimo, desarrollar una actividad interactiva con los
participantes del taller. De este modo, se espera fortalecer la participacién de los actores
en el proceso de implementaciéon de las medidas a futuro. A continuacién se presenta el
programa del taller y cada una de las etapas con la metodologia utilizada.

Tabla 9.1.11.2.1. Cronograma del Taller Ill

Tiempo Actividad Responsable
(15" Bienvenida a los asistentes y toma de asistencia EBP
Chile/Facilitador
(107 Actividad Rompe Hielo es
(20M Fase expositiva:
e Presentacion de los resultados del PACCC y medida
priorizada

e Explicacidn fase participativa

(157 Coffee Break

(40" Trabajo interactivo en torno a plataforma digital
Mentimeter/material impreso:

e ;Cual es el medio mas adecuado para acceder al plan
segun su localidad?

e ;COmo aseguraria la continuidad de su cartera de
proyectos del plan?

(10" Plenaria: presentacion de conclusiones por mesa vy
sistematizaciéon de observaciones adicionales

(10™ Cierre del taller y registro audiovisual con el Banner del proyecto

Fuente: Elaboracién propia, 2025.
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Figura 9.1.11.2.1. Trabajo interactivo en torno a plataforma digital Mentimeter

Ve amenticom |y utiiza el codigo 4349 7308 4 Mentimeter

;Cudl de estos medios usas con mds frecuencia para informarte?

15
9
5 6
— --

Redes sccigles Radio WhatsApp Correo electronico  Reuniones Boletines impresos  Otros Medios
comunitarics

Fuente: Elaboraciéon propia, 2025.

A su vez, se entregd un banner que incorpora el nombre del proyecto y de la comuna, con
el propdsito de fortalecer su identidad y visibilidad. Este elemento grafico se cred para
garantizar una representacion visual acorde al proyecto, asegurando que su imagen sea
coherente y facilmente reconocible en todas las actividades asociadas.

Figura 9.1.11.2.2. Banner del PACCC

[PILAN DE AcEioN CONVIUNAL
SEAVIEH0 CLIMIATICO

Fuente: Elaboraciéon propia, 2025.
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9.171.3. Actividad Rompe Hielo

Con el fin de dar inicio de una forma dinamica al taller se realizé una trivia por el cambio
climatico. La actividad consistid en preguntas relacionadas al cambio climatico y los
PACCCs. Los asistentes debian responder a mano alzada la alternativa que consideraban
correcta. Ademas, para fomentar una participacidn activa, se entregaron suculentas y
semillas a quienes participaron de forma destacada.

9.1.11.4. Fase expositiva

Se presentd una breve contextualizacién de la LMCC y la propuesta final del PACCC, con
espacio para resolver dudas sobre el plan, sus principales resultados y discutir la medida
priorizada.

9.111.5. Fase participativa

En la fase participativa, utilizando la plataforma digital Mentimeter, se evalud el medio de
difusion mas adecuado para acceder al plan y asegurar la continuidad de su cartera de
proyectos.

9.1.711.6. Asistencia al taller
El evento conté con la presencia de 41 asistentes que representaban al sector publico,
sector privado, academia y sociedad civil.

Tabla 9.1.11.6.1. Asistentes a la primera actividad participativa

Asistentes Cantidad Porcentaje
Hombres 18 44%
Mujeres 23 56%
Total 41 100%

Fuente: Elaboraciéon propia, 2025.

La asistencia del sector publico fue de un 51,2%, lo que evidencia un alto grado de interés y
liderazgo institucional en el proceso climatico local. La sociedad civil representd un 34,1%,
lo que aporta una perspectiva territorial y comunitaria importante para la apropiacion
social del PACCC. El sector privado, con un 12,2%, mostré una colaboraciéon activa desde
actores econdmicos del territorio, mientras que la academia, aunque con un 2,4%, sumoé
una mirada técnica y educativa relevante para la evaluacién de impactos y desarrollo de
capacidades. Este equilibrio, encabezado por el sector publico pero con amplia presencia
comunitaria, refleja un esfuerzo conjunto hacia la implementacién justa y multisectorial
del PACCC, con miras a su sostenibilidad y efectividad en el tiempo.
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Figura 9.1.11.6.1. Grafico de asistencia por sector

@ Sector Publico @ Sector Privado Sociedad Cvil @ Academia

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

9.111.7.  Registros fotograficos de la actividad participativa
A continuacién, se dejan imagenes de lo que fue el desarrollo del taller:

Figura 9.1.11.7.1. Actividad Participativa Taller IlI
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9.1.1.8.  Principales resultados

A partir de la informacién recopilada del taller, para asegurar una difusion efectiva del
PACCC, se recomienda priorizar el uso de redes sociales, WhatsApp y espacios
presenciales como reuniones comunitarias, complementando con materiales
audiovisuales atractivos que puedan circular en dichos canales.
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Figura 9.1.11.8.1. Grafico de asistencia por sector

® Redes Sociales ® Radio © Whatsapp @ Correo Electrénico # Reuniones Comunitarias # Boletines Impresos @ Otros Medios

Fuente: Elaboraciéon propia, 2025.

Ademas, entre las ideas o acciones que podrian contribuir a la permanencia del plan en el
tiempo, la comunidad destaca la importancia de iniciativas visibles, educativas,
participativas y culturalmente contextualizadas. Para mantener vigente el PACCC, sera
fundamental institucionalizar espacios de participacién, promover una educacién
ambiental continua e impulsar acciones practicas de impacto colectivo, articuladas
desde el municipio en conjunto con las organizaciones sociales. A continuacién, la Tabla
9.1.11.8.1 identifica las siguientes lineas estratégicas de accion:

Tabla 9.1.11.8.1. Lineas estratégicas de accién para mantener el PACCC activo

Lineas estratégicas de accién Cantidad

Transparencia y participacion Cuentas publicas anuales y conversatorios periédicos
permanente

Mesas de trabajo con organizaciones comunitarias

Conformacién de un comité ambiental local

Educacién y concientizacion Talleres intergeneracionales y para todos los rangos etarios
continua

Educacién preescolar, escolar y espacios comunitarios

Escuelas de medio ambiente y encuentros escolares

Comunicacion territorialmente Difusion del plan en JJVV, escuelas, liceos y eventos masivos
pertinente

Creacidn de material audiovisual adaptado al territorio

Encuentros interculturales e intergeneracionales
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Lineas estratégicas de accién Cantidad

Acciones practicas y comunitarias Empleo de los espacios y actividades municipales para
concientizar y difundir el PACCC a la comunidad, sin dafiar el
medio ambiente

Trabajo conjunto con JJVV y organizaciones funcionales

Apoyo municipal en la transformacién de residuos

Fuente: Elaboraciéon propia, 2025.

9.112. Taller N°4: Fuentes de Financiamiento del PACCC

9.1.12.1. Metodologia de convocatoria al taller

La convocatoria al taller fue realizada por el municipio para congregar a los funcionarios/as
municipales involucrados a través de afiches, whatsapp y correo electrénico.

9.1.12.2. Metodologia del taller

El Taller N°4 se llevd a cabo mediante una videoconferencia con una duracién de una hora
y tuvo como objetivo presentar a los/as funcionarios/as municipales las principales fuentes
de financiamiento disponibles para la implementacién del PACCC, abordando
oportunidades a nivel local, nacional e internacional. A continuacién, se presenta el
programa del taller y las etapas desarrolladas, junto con la metodologia utilizada.

Tabla 9.1.12.2.1. Cronograma del Taller N°4
Tiempo Actividad Responsable

(57) Bienvenida a los asistentes y presentacion de objetivos EBP
Chile/Facilitadores

(307 Fase expositiva:
e Contextualizaciéon del PACCC.
e Orientaciones de fuentes de financiamiento.

(10" Fase participativa: Trabajo interactivo en torno a plataforma digital
Mentimeter
e Ejercicio de identificacidon de fuentes de financiamientos
e ;Cémo crees que se podria involucrar/vincular al sector privado
en la implementacién del Plan de Accién? ;Qué empresas
podrian colaborar?
e Propuesta de Segundo Proyecto Emblematico

(10" Espacio para comentarios

(57) Cierre del taller y entrega de material complementario

Fuente: Elaboraciéon propia, 2025.
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Figura 9.1.12.2.1. Trabajo interactivo en torno a plataforma digital Mentimeter

Vea menticom |y utiiza el codign 6352 9090 M Mentimeber
[ ] L]
iHora de participar!
Escanea el codigo QR o ingresa a traveés del enlace que dejamos en el chat de la sesion
(7]
e

Fuente: Elaboraciéon propia, 2025.
9.112.3. Fase expositiva

Durante el taller se presentaron las principales fuentes de financiamiento disponibles para
la implementacién del PACCC, abordando oportunidades a nivel local, nacional e
internacional. Se revisaron programas y fondos relevantes, asi como sus requisitos y
criterios de postulacion. La exposicion se estructurd en torno a tres preguntas:

e ;Cuales son las fuentes de financiamiento disponibles para la implementacién del
PACCC?

e /Qué requisitosy criterios deben cumplir las iniciativas municipales para acceder a
estos fondos?

e ;CoOmo pueden los municipios fortalecer sus capacidades para acceder a
financiamiento climatico?

9.1.12.4. Fase participativa

Como parte del trabajo interactivo, se utilizd la plataforma digital Mentimeter para facilitar
un ejercicio participativo enfocado en la identificacion de posibles fuentes de
financiamiento para la implementaciéon del PACCC. Ademas, se plantearon preguntas
orientadas a explorar estrategias de vinculacion con el sector privado, tales como: ";Cémo
crees que se podria involucrar al sector privado en la implementaciéon del Plan de Accion?"
y "¢Qué empresas podrian colaborar?". Finalmente, se presentd una propuesta para el
desarrollo de un segundo proyecto emblematico, con el fin de seguir avanzando en
acciones concretas dentro del marco del plan.

9.112.5. Asistencia al taller
El evento contd con la presencia de 12 asistentes que representaban a distintos
departamentos del municipio, entre ellos la Seccién de Medio Ambiente, Centro de la
mujer, ambos del Departamento de DIDECO, SECPLAN y el Departamento de Finanzas.
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Tabla 9.1.12.5.1. Asistentes a la cuarta actividad participativa

Asistentes Cantidad Porcentaje
Hombres 3 25%
Mujeres 9 75%
Total 12 100%

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

9.112.6. Registros fotogrdficos de la actividad participativa

A continuacién, se presenta los respaldos del desarrollo del taller:

Figura 9.1.12.6.1. Actividad Participativa Taller N°4

K [PACIE Tirtia] Taller Fuentes de Financiamienta A= & X

e \."’ e o Salir

) 5502

Camara Micrstono Comgarte

Ve menticom | yutiliza el codige 6352 9090

Eiaborocian e =y narerage]
¢Cudl de las siguientes fuentes de financiamientos podrian ser potenciales
medios de implementacion para el proyecto emblemadtico?

Implemeantaeisn del Flan de Maneio de Cuencas y Eeoalatemeas ¢

FNDR - Fondo Nacional de Desarroiio Regional

FPA - Fondao de Prateccion Ambiental

PMU - Programa de Mejoramiento Urbano y Equipamiente Comunal
CNR - Ley de fomento ol riego y drenaje

FPR - Fondo para el Reciclaje

FAE - Fondo Acceso a la Energio

Strongly disagree Strongly agree

o i

H 2 Buscar
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K [PACCE Tirda] Taller Fuentes de Financiamianto

- T
) ot10a3s @ l%"‘ & @ E @I b_J E‘ g [ [} i \',z oy [ 1]

Chat Gente  Farlicipar Reacdonar  Vista Mot Ssas  Aplicadionss  Mds Camara icrdtong Comgarte

©)
()

Erenchun, Moniserat (Gedalia Liempi (Mo comprobada) 8,

|

Maria Cecil ] Sengin Martinez (No comprobado) "8 owita Vidal (Externo) &

Asiel Mo comprobado) & oscar (Mo comprobado) &

rayen (Mo comprobado) 8,

H 2 Buscar

9.1.12.7.  Principales resultados

A partir de la actividad realizada, se selecciond la Medida N°9 “Programa de Educaciéon
Ambiental Escolar con Enfoque Climatico” como segundo proyecto emblematico del
PACCC, el cual estda muy vinculado con los objetivos, visidon y los procesos participativos del
plan.

Figura 9.1.12.7.1. Seleccién Segundo Proyecto Emblematico para el PACCC

De los siguientes proyectos ;Cudl se podria incorporar como 2° proyecto
emblematico?

“Wiveros Comunitanos
Inbercufturcles pora
tocidny
Sobatania Alimertaria’

"Recuparacion del
Menoco come Espacio
Cuttural y Cimatico”

“Campana Comunal da *Pregramade
‘Corsuma Responsable Educacian Ambiantol
v Ecenomia Circular Escelar con Enfoque
matico’

186



T

MUNICIFALIDAD

9.2. Fichas de Vulnerabilidad

Anexo 9.2.1. Ficha de vulnerabilidad - Seguridad Hidrica Doméstica Rural

Lo amenoza pora lo seguridad hidrica en Tirla
esta marcada por el oumente de sequias y la s[mbolog‘a
evapotranspiracién patencial, lo que reduce la
disponibilidod de aguo. Actualmente, el nivel de Cantidad de viviendas
amenaza es muy bojo [indice 014), pera se 3-14
proyecta una  boja de 210 mm oen  lus e
pracipitacienes promedic. = 14- 33
[0 33-46
* La frecuencia de sequio oumentario de 6,4% a
2534, I 46 - 64
I 64-78
- La evapotranspiracion subiria de 1.7 a 19, . 78- 193
Estos combios Intensifican lo escasez hidrica y . 193 -337
afectan el acceso ol agua rral, debido a lo alta Puntos de captacion
dopordencia de  fuentes noturales y  menor ® Otras captaciones
recorga de acultercs.
® SSR
Hidrografia
SENSI IDAD Quebradas
La sensibilidod da Tirio frente @ lo. inseguridad [ Masas lacustres
hidrica es alta, con un indice de 097 en una —— Rios
escala de 0 a I Este valor se obtiens a partir de 14 —— Esteros
dicad grupados en condisi territoriales,
etarias y demograficas. Entre los
f mas  rah 50 la
desertificacién, lo etnicidad y el tamaofio del hogar.
La deserfificocién ha sido impulsada por incendies,
Jef, y el reempl de Io :
netva per pl * i I h |
cerca da 13120 hectareas del secono costaro
Cacahi
A esto se suma gue un /1% de lo poblacion se
declara perterecionte a un puebla  erginario, -
principalmente  mapuche lovkenche, lo  que 0 25 } Slm
refuerza la necesidad de censiderar lo perspectiva —-—
indh; en i de odaptacion, Ademas, el
tomaiio promedic del hegar es de 3,1 personas, en
un total de 3,351 hegares, o que también Influye RESILIENCIA
on la vuinersbilidod del acceso of agua. La resilioncia da Tirda frente o amenazos climdticas es baja, con un indice de 0,31
an una escola de 0 o |, Esta se sonstruye a partic da 31 indicadores que evalion
tanta la capacidod de respuesta coma lo de adaptocion. Se consideron aspectos
como diversidad, idad, gesticn ipal y vincul can o idad
Los principales foctares que ofectan la resiliencia son:
EXPOSICION
. A 7ol lerto territorial tion del riesgo, in participacié
La exposicisn te relaciona con la contidad de persoros que podrion enfrentar E:T:CS.:;:"\O CIRENBIS. TAIRNE ¥ anelion St fstan: RO pamieipesion
irseguridad hidriza rural en el futuro. Tirla es una comuna mayoritariamente rural, .k > d; i il pg il el T
con un 64,1% de su poblocion en estas zonas (6,679 personas segun el Censa 2017) y ot s phibes sl v:Re
S B habitant les ol 3 : .
ura.p de 7290 Haalse ghao%s. + Falta de estaciones meteorolégicas de large plaze, lo que limita la planificacicn
9 Siay hidrica.
* Indice de exposicion: 0,43 (moderadol. s . : + Lecaolidades oislados que dependen de comiones oljibe por falta de sistemos
» Es la cuarta comuna con mayor proyeccién de poblocion rural en lo regién, APR o 558
. ’ ; « Daficit hal | Jo an 324 viviend
Las onds: yurales; 20, dividon’. en ! » Presencia de sequia, desertificacién y degradacién de fierras que oumentan la
Miantras las dos primeras suelen canter con sistemas de Agua Potobla Rural [APR o vulwubilidud”q # ¥ d
S5R), los areas disp lependen de fuentes les sin lacién ni g i -
de calidod, lo que los hace mas vulnerables al accese seguro ol agua. Eatas | b o sdisd o fortaloeriacinfrasstnstars; la:neston

local y los sistemas de slerta pare enfrentar mejor los desafios del cambie climatico,

El indice relotivo de cambia en riesge para Tirla as de 0,32 |escola de 0 a 1), o que la clasifica con riesgo bajo. Este
itado se explica principalmente por:
« Lla alta bilidad de la ligada a ! las de estrés hidrica y al elevads porcentaje de
poblacidn Indigena.
+ La baja resiliencia, que refleja la necesidad de fortalecer la gestion icipal en adag 3n y mitigacion del cambic
climatico.
Estos factares subrayan la impertancia de una mirada irtegral que idere a la Jad y sus idades para reducir
ul riesgo en el teritorio,
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Anexo 9.2.2. Ficha de vulnerabilidad - Incendios en Plantaciones Forestales

EBPO INCENDIOS EN PLANTACIONES FORESTALES

AMENAZA

La e con el en la fi

de clas de calor que elevan el riesgo de Incendios
torestoles, Poro Tindo, se consideraron  temperaturas \ L
superiores o 25°C, mostrande que o portir de 2035 las clos ' # Incendios 2022-2023
de calor seran mas frecuentes, alconzondo un promedio de |

Uso de suelos (2023)

4 digs por afte. El indice de emanaze actual es muy bojo
I Plantaciones forestales

(0,0001), pero se proyecta un aumento a 0,0087 para 2035-
2045 bojo el escencrio climatico RCP 8.5. Este valor puede = Areas sin v tacidn
0 Bosque Nativo

subestimar el riesgo por no meluir la influencio costera,
Histéricomente, Tirla ha sufride incendios significatives:

Cuerpos de Agua
| Humedales

Matorral
Praderas
Tierras de Cultivo

Simbologia

* En la temporada 2001-2002 se registraron P8 incendios
que afectaron ~6.435 hectareas.

+ En 2014-2015 hubo 127 incendios que consumieron
6,600 hectareas.

« Desde 1984, los incendios hon sido recurrentes, variando
an cobertura y dafios.

EXPOSICION

Tirda tiene un alto nivel de expesicicn a i dios f !
con un indice de 0.4 (escala 0 o 1), le que indica sxposicion
moderado-slta, La cobertura forestal representa gran parte
del tarritaris:

« El 474 ponde o pl f les (2010~
2018).
= El bosgue nativa ecupa sela un 17%.

La oecesibilided de la red de comines rurales es un foctor
clave, pues Influye en lo capacidod de respuesta ante
emergencias y en las rutas de evacuocién para las
comunidades cercanas.

SENSIBILIDAD

Tirda presento una alta ibilidad frente o incendi con un indice de 0.7 (escola de 0 a 1), lo que o ublca entre los comunas mas vulnerables del pais. Esta
sensibilidad se explica por f ¥
* ElAT% dol territoric estd subierte por pluntaciones forestales, .wguedn por proderas | 23%), bosque nativa (7% y matorrales (9%), todes soberturas alfemaente combustibles,

1, h | fial

» Lo densidad poblacional es de 16,48 hab/km® y la densidad de viviendas es da 6,77 viv/km?, lo que elova el riesge pora las personas expuestas,
= Lo distancia promedio a caminos es de BA0 metros y a centros urbonos es de 12 km, lo que puede dificutior una respuesta rapida en caso de emergencia.

= Elterrsno p una p io de 230 mefros y una pendiente media de #,26%, condiciones que pueden aceleror y descontrolar sl avance del fuego.

Tirda prasenta un riesgo bajo frente o Incendios forestales, con un indice de 0,024 (escala de 0 o 1), Sin emborge, este valor sculta factores clave como la alta sensibilidad [0,9) y

una exposicion moderoda-alta {0,6). Por ello, es fundomental actuor sobre los F tes mas critices medionte:
* Qrdenamiente teritorial con foco en el uso del suelo.
* Mangjo adecuado de la vegetacidn combustible,
» Fortalec de la prep:
La int ian entre [o inf v el entarno natural exige una gestién del rieago inf da, p tiva y odoptada o las condiciones locales.
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Anexo 9.2.3. Ficha de vulnerabilidad - Cambio de Productividad de Cultivos de Papa
en Secano

CAMBIO DE PRODUCTIVIDAD DE CULTIVOS DE PAPA
EN SECANO

- Ronmimes

Simbologia
Uso de suelos
[0 Areas sin de Vegetacidn
1 [ Bosque Nativo
Cuerpos de Agua
| Humedales
Matorral
I Plantacion
Praderas
Tierras de Cultivo
b — Rios
Quebradas
—— Esteros
[ Masas lacustres

Limaca

et

—& @

Lo exposicion al cambla en la produstivided del cultive de papo es alte on Tinka, Se cultivan 450,46 hectareas en sesano,

mayeritariamente en el sector norte. par familias campesinas de pequefia escala. Esta exposicicn es: g

» Territorial: par lo ubicacian de los cultives en zonas de ladera con baja retencién hidrica. El indice de resge coleulade por ARClim es €, dado

» Funcional y cultural: porgue el cultivo es clave para el aut , oz ing yel bie comunitario. que ol modele proyecta una mejora en el

* Limitada par infraestructura: yo que no existen sistemas de rlege y el aceese o servicios basices os deficiente. rendimiento del cultive, No obstante, este valor no

p fiel lo situaeion real del territorio.

Aungue inisiativas camo la cooperativa “Pofi, papas de Tiria” han mejorade la produceidn en algunes predies, la mayorna El riesgo en Tinia deberia considerarse al menos
dol sisterma prod slgue alt P sin recursos suficlentes pora enfrentar los condiclones climéticas futuras. maderads, debido a:

= Alta exposicien del termitoric y dependencia
cultural del cultive de papa,
« Alta bilidad por di b1
h y escasa teenificocis

+ Baja capocidad adap Ja por:

La amenaza climétics proyectada pars el cultive de papa en sscane en Tirdo muestra un posible auments rete de 27,7 kg
de materia seca/ha fafic hacia 2035-2065, lo que representa una cpartunidad productiva, Sin embargo, este & fi
fragil y condicionade por factares que podrian revertido:

ioes

Falta de sistemas de riege,

Ausencia de infraestructura de
olmacenamiento.

Débil seceso o canales de comercializacion.
Limitaciones  econdmicas para  odquirir
insurmos blsices,

Reduccion proyectada de un 15,6% en las precipitaciones hacia 2069,

lo, afectando el to del eultiva,

« Mayor f iz de eventos como sequias esfivales.

Aumento de temperatura y humedad, que fovorece enfermedades como tizdn tardio y atizanamiento, copoces de
afectar grovemente las cultives si no se contrelan,

Concentracion de llwias fuera del ciclo

Por tanto, aungue ol modele proyecta una mejorg, las condiciones reales podrian onularla si ne se aplican medidas

técnicas adaptativas. Es por esta razén que, pese al proncstico optimista

del modelo, cudlquier everte climatico extremo —
coma un verano seco— puede comprometer tanto la

SENSIBILIDAD idad al tara coma los | tamil

Pora reducir esta vulnerabilidod estructural, es
La sensibilidod del sistema agricola de papa en Tinia es alto (indice de 0,65%). Este nivel responde a miltiples foctores fundamental fortaleger et ohos més:

Bstr que limitan el irmi Entre ellos d

El Proyecto Leulleu,

Ensayos de nuevas verlededes del SAG en la
provincia,

Lo estrategio productive y organizacional de la
cooparativa Pofil,

Sueles de bajo calidod; deidos, con posa materia orgdnica v bajos niveles de féstoro,

Semillas no certificodas: con alta carga potégena.

Rendimientas muy bajos: entre 10 y 15 tan/ha frente o un potencial de 70 ten/ha con maneje adecuada.
Brecha de rendimiento de hasta un 73% en la provincia, una de las més oltas del pais.

Falta de ondlisis de suelo, escasa meconizacidn y accese limitade a fertilizantes.

« Alta presian de enfermedades coms sama comin y pie negro, con pacas b de control disponibl
A pesar da exp it como la coop Pahi, que ha d lo majoras signifi i
tecnica y semillas certificadas, estos beneficios ain no ab al conj del sistema agricola comunal.

Fusnie: Elabaragisn prapia en bese a; O AD) 7 INI 024); ARGlim
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MUNICIPALIDAD

PERDIDA DE DESEMBARQUE PESQUERO
ARTESANAL

La cmencza en esta codena de impacts estd
o inada por lo onen temperatura y
precipitacién. Entre 2016 y 2024, Tirda ha
mostrade estabilidad térmico, con temperaturas
méaximas cercanas a |os 14,5°C y medias entre 11,5
y 12°C. Sin embargo, los proyecciones indicon un
aumente sostenide de temperaturas y mayor
frecuencio de eventos extremos como olos de
calor y noches calidas, lo que podria afectar |a
distribucién de especies marinas y las condiciones
de trabaje en la pesca artesanal.

Los di proyectad B t una
amenaza por:

Aumento  sostenide de  los  temperaturos
{medias, minimas y maximas).

Mayor frecuencio de eventos extremos como
olas de calor y noches calidas,
Paosible pi
aventas infonsos y disminucion del total anual,
eapecialmente en primavera y verano,

Historial de eventos extremos [marsjadas,
inundosiones, tsunomis] que hon  dofiade
infroestructura y foenos pesqueros,
Vulnerabilidad estructural en caletas comeo
Quidico, ofectadas por oleaje y pérdida de
aren,

acidn de p en

Pese o estos factores, el indice de amenazs
estimado por ARClim es de 0.5 (escala de 0 a 1),
closificode coma bajo.

SENSIBILIDA

La sensibilidod del sistema pesquera artesanal se
considera bajo a moderada, con valores de 0.15 en
Tirda y 0.275 en Quidico, segun ARClim. Esta
evaluacitn se baso en variables como el nimera

e, |

Simbologia

AE : | 53 Comuna de Tirta
Caleta de pescadores
© artesanales

EXPOSICION '

Lo pesca artesanal en las caletas de Tinia y Cuidico constituye un eje esencial para la economia local, aportando
| al emples de mas de 1.500 personas. Su importancia redica no sole en lo econdmice, sino también en su

de pescadores inscritos, el estatus de la lad
artesanal, la fiversidad  de
o b d y o ion de la

praduceidn.

Segin SERMAPESCA (2025), ambas  coletos
concentran 1.522 pescadores inscritos, distribuides
antfre armadores ar los, buzes, lectores
de orila y pescodores, Ademas, el registre de

embarcaciones refleja una predominancia de
botas a motor, con mas de 300 unidades activas,
La riqueza y iafizocicén de los d b
junto con la fuerte ién de la
an  pocos  tipos de  recurses, refuerran o
dependencia econdmica y cultural del sector
frente a condiciones climéticas cambiantes.

q
1

sontribusién o la seguridad al lay lo identidad cultural del territoris,
Lo exposicicn se onaliza considerando el riesgo de pérdida de biomasa copturada entre 2007 y 2017, con énfasis en fres

fipes de desembargue:

* Peces
* Algos
= Invertebrades (molusces y erustacess)

| alta artesanal son:

Factores clave que d del sistema pesq

+ Lo comuna cuenta con aproximadamente S0 km de borde costero, que sustenta practicas tradicicnales de pesca

d lladas histéricamente por dad puche Lavkenche.
» Los principales recursos icticos extraidos incluyen: reineta, | o, p da, rébale, pej corvina, jurel y sierra.
« También se recolecton productos come: plures, locos, tacos, almejos, |apas, erizas, jaibos, cochayuyo, luche, gelilo,

luga y huiro.

CAPACIDAD ADAPTATIVA

Les indices de riesge para las caletas analizad
S0n

+ Caleta Quidico: Indice de riesge de 0149,
losificods  como  Bajo-Moderade, Esto se
debe o uno amenaza climatica baja, por la
estabilidad témica y pluviemétrica reciente,
Junta o una exposiclon moderada por la
diversidod  y  velumen de  recusos
desemborcados, Ademas, e esta
fortaleciendo la infraestructura del mualle.

Caleta Tiria: Indice de riesgs de 0O,
closificods  como  Bajo-Muy Bajo, Aungue
anfrente las mismoas amenazas climdticas, su

La idad ad de las caletas Quidico y Tiria presenta diferencias importantes, con indices de 0.649 y 0.1,

I P
. Esta idad esta vineulada I o la de int y la gestion

F P P

P
comunitana de recursos marinos,

Tirla cuenta con tres Areas de Mansjo y Recoleceidn de R |AMERB), que permiten a las comunidades
posqueras g bl la 1 de mol ¥ & . fortal do o 5n Y

organizacion local.

Ademdas, existen cuatre Espacios Costeros Morinos de Pueblos Originarios (ECMPQ), que reconocen y protegen el uso

ancestral del borde costero par camunidades mopuche lavkenche, opoyende la pesca tradicional y la ion de los

recursos,

En Quidico, se esta construyendo el “Frente de Afrague Caleta Quidice”, una obra de obrigo con muelle, explonada y
rampa, financiada por el Ministerio de Obras Piblicas, gue mejorara la seguridad y operacién pesquera.
Finalmente, se han impl ] | i i

como plantas de p o, equip de zeguridad
¥ og in de valor a los productos, con una d partici o de

medidas

menar rieago se explica por una inf
existente mas solida.

y cap p da la for
muleres en emprendimientas locales.
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MUNICIPALIDAD

Anexo 9.2.5. Ficha de vulnerabilidad - Degradacién de Humedales Costeros

Simbologia

[ Inventario Nacional de
Humedales
71 Comuna de Tirda

EXPOSICION Y SENSIBILIDAD

gradacic en Tirla esta Los humedales de Tirda presertan ndices oltos de & {0.?9) ;f bilidad (0.63), debido o su

(&

fuar i a par el prayectade del ubicacion, tipa y extension dentro de lo comuno, Rep el 0.8% de la superficie
nivel del mer y cambios en el cleaje, con un indice de camunal, can unas 405 hectireas distribuidas en drecs como |ﬂ desambocadura del rlo Tirla, estere
amenaza de 0.75. Bl nivel del mar padria subir entre 23 y Caleuma, laguna y playas Cuidico y Tirda, entre otros, Destaca el humedal maorine-costero tipo estuario en la
29 em hacia fines de este siglo, lo que incrementaria la desombocadura del rie Tinka, con 143 hectéreos, donde confluyen aguos dulces y soladas, lo que lo hace
Inundacisn en zonas bajas comao coletas, peci | I Ela oF It |

) boctduess y | Joles; | I ‘e flesge "5

integridad y la inf costera iad:

El indice de resge de inundocidn costera pora los La capocidad ads; de los | al en Tirto es limitada debide o que actualmenta no
humedales de Tiria es de 0.7, clasificadn come Medio par axisten | al idos o protegidos oficial bojo figuras legoles como el SNASPE, lo RENAMU o
ARClim, Este riesgo elevado se debe principalmente ol la Ley 21.202 de Humedales Urbanos. Tampoco hay registres de selicitudes municipales pora su declarataria
oumento proyectado del nivel del mar y a los combios en formal. La Ley 21.202 ofrece una opertunidad para proteger humedal b diante inici del
el sloaje, que incrementan las cotas de Inundaeién an la Ministerie dol Madio Ambs e a ol d de la icipalidad. Por elle, es \‘und:lmrmlal que la
zona costera, Lo alta exposicién y sensibllidad de los Municipalidad de Tiria, en conjunta con las jndes locales y les, impulse
humedales, dada su extenzidn y ubicacicn en areas P de identificacion, car izacidn y [ locidn de estos i pora su pr idn legal. Sin
vulnerables, agrove adn mas esta situecidn, Ademas, lo esta p la capasidad de ado on trante al del nivel del mar y sventos de Inundacion es
uusenclu de figuras legales de proteccion limita la limitada, dejondo a los humedales y los comunidades aledofios mas vulnerables a los impactos del combio
! | adag de estos dejondo o limé

los t joles y a las comunidad adyocertas

en una posicidn fragil frente o futuras impoctes climaticos

y aventos extremos.,

191



Y =

s EBPC

9.3. Fichas de Indicadores de Medidas de Mitigacion y
Adaptacion

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Numero de estudios técnicos realizados
Unidad de medida N° de estudios
Frecuencia Semestral

Informes técnicos, bases de datos municipales, registros administrativos o

Medio de verificacion . T
actas de validacién técnica

e Medida 5: Fortalecimiento de la Politica Comunal de Gestidon
Ambiental y Cambio Climatico

e Medida 11: Regularizacién y Mejora de Sistemas de Aguas Servidas
resiliente al cambio climatico

e Medida 14: Incorporacion de la gestidon del riesgo en la planificacion
territorial

Medida a la que responde

METODOLOGIA

Informacién requerida: Se debe recopilar la cantidad total de estudios técnicos desarrollados para analizar
condiciones, proyecciones o factibilidades en areas o tematicas definidas por el plan de accién. Los estudios
pueden abordar dimensiones ambientales, territoriales, sociales o de infraestructura, segun corresponda.

Calculo: Consiste en contabilizar el nimero total de estudios técnicos formalizados y registrados durante el
periodo de evaluacion.

Ecuacién: NUmero de estudios técnicos = Y Estudios registrados en el periodo
Donde:

Estudios registrados: estudios con respaldo técnico que hayan sido realizados por profesionales internos o
externos, vinculados al cumplimiento de medidas del plan.
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Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Porcentaje de mujeres participantes en actividades de levantamiento de
informacién y diagnéstico

Nombre del Indicador

Unidad de medida %

Frecuencia Anual

Listas de asistencia, registros de talleres, encuestas participativas o formularios

Medio de verificaciéon - S
de inscripcién

e Medida 5: Fortalecimiento de la Politica Comunal de Gestidon

Medida a la que responde . . N
9 P Ambiental y Cambio Climatico

METODOLOGIA

Informacién requerida: Se requiere contar con registros de participacién desagregados por sexo en
actividades que incluyan levantamiento de informacién territorial, identificacion de problematicas o
construccién participativa de diagndsticos. Esto aplica a instancias como talleres, entrevistas, jornadas
comunitarias o consultas.

Célculo: Se calcula el porcentaje de mujeres que participaron en al menos una de las instancias sefaladas
respecto al total de personas participantes en el periodo evaluado.

Ecuacion: % de participacion femenina = (N° de mujeres participantes / Total de participantes) x 100
Donde:

e N°de mujeres participantes: mujeres que participaron activamente en las actividades registradas.
e Total de participantes: suma de hombres y mujeres que participaron en dichas actividades.
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Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Numero de infraestructuras implementadas para gestiéon de aguas
superficiales

Nombre del Indicador

Unidad de medida N° de infraestructuras

Frecuencia Semestral

Registros de ejecucion de obras, informes técnicos, actas de recepcién o bases

Medio de verificaciéon e
de datos municipales

e Medida 11: Regularizaciéon y Mejora de Sistemas de Aguas Servidas

Medida a la que responde . . Sl
resiliente al cambio climatico

METODOLOGIA

Informacién requerida: Se requiere contar con registros de ejecucién de obras asociadas a soluciones para
la gestion de aguas superficiales, tales como infraestructura de control, almacenamiento o conduccién. La
informacién debe provenir de fuentes verificables como informes técnicos, contratistas u organismos
responsables de la implementacién.

Calculo: Se contabiliza el total de infraestructuras implementadas durante el periodo evaluado, verificando
gue estén en funcionamiento o hayan sido recepcionadas formalmente.

Ecuacién: Infraestructuras implementadas = Y Infraestructuras construidas y operativas en el periodo
Donde:

Infraestructuras construidas: soluciones fisicas ejecutadas en terreno que contribuyan a la gestién o control
del agua superficial.

194



Y =

Touc EBPC

MUNICIPALIDAD

A Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Superficie restaurada con cobertura vegetal
Unidad de medida Ha
Frecuencia Anual

Registros técnicos de restauracién, informes de avance, validaciéon en terreno

Medio de verificaciéon -9 . .
o imagenes satelitales/georeferenciadas

e Medida 2: Elaboracion e implementaciéon del Plan de Manejo de
Cuencas y Ecosistemas Costeros

e Medida 3: Viveros Comunitarios Interculturales para Reforestaciény
Soberania Alimentaria

e Medida 7: Reforestacion con Especies Nativas y Proteccién del Bosque
Nativo frente al Cambio Climatico

Medida a la que responde

METODOLOGIA

Informacién requerida: Se requiere contar con informacién técnica y georreferenciada sobre las superficies
intervenidas mediante procesos de revegetacidn, reforestacién u otras practicas de restauracién ecoldégica.
Debe verificarse que la cobertura vegetal utilizada cumpla criterios técnicos de adaptacién al territorio
(especies nativas o pertinentes al ecosistema).

Calculo: Se suma la superficie total intervenida con acciones de restauracién ecoldgica ejecutadas dentro
del periodo de evaluacién.

Ecuacién: Superficie restaurada = Y ha con cobertura vegetal establecida en zonas intervenidas
Donde:

Cobertura vegetal establecida: corresponde a vegetacidn implementada técnicamente y validada en
terreno o por monitoreo.
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Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Numero de instancias comunitarias de sensibilizacién y formacién

realizadas
Unidad de medida N° de actividades
Frecuencia Semestral

Actas de talleres, informes de actividades, material educativo desarrollado,

Medio de verificacion . . .
listas de asistencia

e Medida 3: Viveros Comunitarios Interculturales para Reforestaciony
Soberania Alimentaria

e Medida 4: Prevencion de Incendios Forestales mediante Cortafuegosy
Educacion Comunitaria

e Medida 6: Puntos Verdes y Centros de Reciclaje Comunitarios

e Medida 7: Reforestaciéon con Especies Nativas y Proteccién del Bosque

Medida a la que responde Nativo frente al Cambio Climatico

e Medida 9: Programa de Educacién Ambiental con Enfoque Climatico

e Medida 11: Regularizacién y Mejora de Sistemas de Aguas Servidas
resiliente al cambio climatico

e Medida 12: Gobernanza climatica local y articulacién con actores clave

e Medida 13: Ordenanza de proteccidn del agua, humedales y cuerpos
costeros

METODOLOGIA

E|

Calculo: Se contabiliza el numero total de actividades realizadas durante el periodo de evaluacién.

Ecuacién: Instancias comunitarias realizadas = Y Talleres + 3 Campafias + Y Otras actividades formativas
verificables

Donde:

Instancias formativas verificables: actividades comunitarias documentadas con evidencia de ejecucién
(fotos, actas, materiales, etc.)
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Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador NUmero de mujeres en roles de liderazgo comunitario
Unidad de medida N° de mujeres
Frecuencia Anual

Listados oficiales de organizaciones, actas de elecciones, registros de

Medio de verificaciéon L . . o
participacién en mesas comunitarias o comités

e Medida 4: Prevencion de Incendios Forestales mediante Cortafuegos y
Educacion Comunitaria

e Medida 10: Gestidon Hidrica Comunitaria para la Adaptaciéon al Cambio
Climatico

e Medida 15: Gestién de Borde Costero/ECMPO frente al cambio
climatico

Medida a la que responde

METODOLOGIA

Informacién requerida: Se requiere contar con registros de organizaciones, comités, mesas de trabajo u
otras instancias de participaciéon formal o informal, donde se identifique a mujeres que ejercen cargos de
liderazgo o representacién comunitaria.

Célculo: Se contabiliza el total de mujeres que ejercen roles de liderazgo vinculados a la gestion territorial o
comunitaria dentro del periodo de evaluacién.

Ecuacién: N° de liderazgos femeninos = 5 Mujeres en cargos representativos registrados

Donde:

e Cargos representativos: roles de coordinacién, presidencia, voceria u otras funciones reconocidas de
liderazgo comunitario.
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1-7 Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Numero de elementos territoriales identificados y registrados
Unidad de medida N° de elementos
Frecuencia Semestral

Registros municipales, bases de datos técnicas, informes de levantamiento

Medio de verificacion o .
territorial o catastros georreferenciados

e Medida 13: Ordenanza de proteccion del agua, humedales y cuerpos

Medida a la que responde
costeros

METODOLOGIA

Informacién requerida:

Se requiere contar con registros que identifiqguen y georreferenciar elementos relevantes del territorio, tales
como infraestructuras, fuentes hidricas, puntos de extraccién, captaciones, vertederos u otros, segun el
objeto del plan. La informacién puede provenir de catastros nuevos o actualizaciones de informacién
existente.

Calculo:
Se contabiliza el total de elementos identificados y registrados durante el periodo de evaluacion.

Ecuacion:
Elementos territoriales registrados = > Elementos identificados en el catastro actualizado
Donde:

e Elementos identificados: puntos, zonas o infraestructuras del territorio registradas de manera
formal y verificable.
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Ficha de indicador

IDENTIFICACION

NuUmero de inspecciones realizadas mediante herramientas tecnolégicas
de monitoreo

Nombre del Indicador

Unidad de medida N° de inspecciones

Frecuencia Trimestral

Registros de inspeccidn, reportes de vuelo de drones, capturas de plataformas

Medio de verificaciéon 2 . T . ) )
digitales, informes municipales o bitacoras de fiscalizacion

e Medida 3: Viveros Comunitarios Interculturales para Reforestaciony

Medid | d . .
edida afa que responde Soberania Alimentaria

METODOLOGIA

Informacién requerida:

Se debe contar con registros oficiales sobre las inspecciones realizadas utilizando herramientas tecnoldgicas
de monitoreo, como drones, cdmaras, sensores u otras plataformas digitales aplicadas a la fiscalizacion
ambiental o territorial.

Calculo:

Se contabiliza el total de inspecciones efectuadas mediante el uso de tecnologias especificas durante el
periodo de evaluacién.

Ecuacion:

Inspecciones tecnoldgicas realizadas = 5 Operaciones de fiscalizacion digital documentadas

Donde:

e Operaciones documentadas: corresponde a toda fiscalizacién ejecutada con apoyo tecnoldgicoy
con respaldo verificable.
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Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Numero de normativas locales aprobadas para la gestién sostenible de
recursos y problematicas territoriales

Nombre del Indicador

Unidad de medida N° de normativas

Frecuencia Anual

Ordenanzas publicadas en el Diario Oficial, decretos municipales, actas de

Medio de verificacion . . .
concejo, registros normativos locales

e Medida 5: Fortalecimiento de la Politica Comunal de Gestidn
Ambiental y Cambio Climatico

Medida a la que responde e Medida 12: Gobernanza climatica local y articulacion con actores clave
e Medida 13: Ordenanza de proteccién del agua, humedales y cuerpos
costeros

METODOLOGIA

Informacién requerida:

Se requiere contar con registros oficiales de ordenanzas, reglamentos u otras normativas locales que hayan
sido aprobadas formalmente por el concejo municipal u otra instancia correspondiente. Estas deben estar
vinculadas a la gestién sostenible de recursos (agua, suelo, residuos, biodiversidad) o a la regulacién de
problematicas territoriales (extraccidn, riego, contaminacion, uso del espacio publico, etc.).

Calculo:

Se contabiliza el total de normativas aprobadas durante el periodo evaluado, sin importar su etapa de
implementacion.

Ecuacion:

Normativas aprobadas = 5 Normativas formalmente registradas y publicadas en el periodo

Donde:

e Normativas registradas: instrumentos normativos con validez juridica aprobados por la
institucionalidad local.
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Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Numero de sesiones realizadas por instancias técnicas o comités asesores

Nombre del Indicador . . A
de gestion territorial

Unidad de medida N° de sesiones

Frecuencia Trimestral

Actas de reunion, informes de sesidén, convocatorias oficiales, listados de

Medio de verificacion . . . .
asistencia o minutas validadas

e Medida 5: Fortalecimiento de la Politica Comunal de Gestidn
Ambiental y Cambio Climatico
e Medida 10: Gestidon Hidrica Comunitaria para la Adaptacion al Cambio

Climatico
Medida a la que responde e Medida 12: Gobernanza climatica local y articulacién con actores clave
e Medida 13: Ordenanza de proteccién del agua, humedales y cuerpos
costeros
e Medida 14: Incorporacion de la gestion del riesgo en la planificacion
territorial

METODOLOGIA

Informacién requerida:

Se requiere contar con registros oficiales sobre las sesiones realizadas por comités, mesas técnicas o grupos
de trabajo asesor, orientados a la planificaciéon, seguimiento o evaluacidn de practicas territoriales,
ambientales o sectoriales. El comité debe estar formalmente constituido por la entidad responsable.

Calculo:
Se contabiliza el total de sesiones realizadas por el comité o instancia durante el periodo de evaluacion.

Ecuacion:
Sesiones realizadas = Y Reuniones ejecutadas y registradas por el comité asesor

Donde: Reuniones ejecutadas: sesiones con acta y asistencia, enfocadas en la evaluacion, planificacion o
asesoria técnica.
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Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Numero de areas monitoreadas mediante tecnologias de fiscalizacién

ambiental
Unidad de medida N° de areas
Frecuencia Semestral

Informes de monitoreo, registros de vuelo de drones, mapas SIG, actas

Medio de verificacion S . . )
técnicas de fiscalizacion

e Medida 13: Ordenanza de proteccion del agua, humedales y cuerpos

Medida a la que responde
costeros

METODOLOGIA

Informacién requerida:

Se requiere contar con informacién territorial y técnica sobre las dreas monitoreadas utilizando tecnologias
como drones, sensores, camaras térmicas o plataformas SIG. Deben estar georreferenciadas o delimitadas
territorialmente, y asociadas a un objetivo de control, seguimiento o fiscalizacién ambiental.

Calculo:

Se contabiliza la cantidad de areas especificas que han sido cubiertas por monitoreo tecnoldégico durante el
periodo evaluado.

Ecuacion:

Areas monitoreadas = S Sectores fiscalizados mediante herramientas tecnolégicas validadas

Donde:

e Sectores fiscalizados: zonas con registro verificable de inspeccidén ambiental o territorial realizada
con tecnologia.
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Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Numero de funcionarios municipales capacitados en fiscalizaciéon

Nombre del Indicador . . el .
ambiental y aplicacion de normativas

Unidad de medida N° de personas

Frecuencia Anual

Listas de asistencia, certificados de capacitacion, informes de ejecucion de

Medio de verificacion
talleres

e Medida 5: Fortalecimiento de la Politica Comunal de Gestidn
Ambiental y Cambio Climatico

e Medida 14: Incorporacién de la gestion del riesgo en la planificacion
territorial

e Medida 15: Gestién de Borde Costero/ECMPO frente al cambio
climatico

Medida a la que responde

METODOLOGIA

Informacién requerida:

Se requiere contar con registros formales de actividades de formacién dirigidas a funcionarios municipales,
enfocadas en fiscalizacién ambiental. Estas deben incluir contenidos sobre la aplicacién de normativas
locales (como ordenanzas), y eventualmente el uso de tecnologias complementarias de monitoreo, sin que
estas sean el eje exclusivo.

Calculo:

Se contabiliza el total de funcionarios municipales que participaron en al menos una capacitacion validada
durante el periodo evaluado.

Ecuacion:

Funcionarios capacitados = Y Participantes en talleres de fiscalizacién ambiental y normativa

Donde:

e Participantes: funcionarios municipales inscritos y presentes en actividades formativas verificables.
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Ficha de indicador

IDENTIFICACION

NUmero de acuerdos interinstitucionales formalizados para la regulacién y

Nombre del Indicador .
control ambiental

Unidad de medida N° de acuerdos

Frecuencia Anual

Convenios, actas de compromiso, minutas oficiales firmadas, decretos o

Medio de verificacion . o .
registros institucionales

e Medida 11: Regularizaciéon y Mejora de Sistemas de Aguas Servidas

. resiliente al cambio climatico
Medida a la que responde

e Medida 12: Gobernanza climatica local y articulacion con actores clave

METODOLOGIA

Informacién requerida:

Se requiere contar con evidencia formal de acuerdos, convenios u otros instrumentos de colaboracién entre
instituciones locales, regionales y/o nacionales orientados a fortalecer la fiscalizacion ambiental y territorial.
Estos deben incluir compromisos formales y ser suscritos por las partes involucradas.

Calculo:
Se contabiliza el niUmero de acuerdos formalizados durante el periodo evaluado.

Ecuacion:
Acuerdos formalizados =  Convenios o compromisos interinstitucionales firmados
Donde:

e Convenios firmados: instrumentos oficiales que establecen coordinacién entre actores publicos para
acciones de fiscalizacién o regulacion.
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1-14 Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Numero de especies nativas plantadas en zonas de restauracién ecolégica
Unidad de medida N° de ejemplares
Frecuencia Semestral

Registros de plantacidon, informes técnicos, actas de jornada,

Medio de verificacion A . ;
georreferenciacién o monitoreos posteriores

e Medida 2: Elaboracion e implementaciéon del Plan de Manejo de
Cuencas y Ecosistemas Costeros

e Medida 3: Viveros Comunitarios Interculturales para Reforestaciény
Soberania Alimentaria

e Medida 7: Reforestacion con Especies Nativas y Proteccién del Bosque
Nativo frente al Cambio Climatico

e Medida 10: Gestién Hidrica Comunitaria para la Adaptacién al Cambio
Climatico

Medida a la que responde

METODOLOGIA

Informacién requerida:

Se requiere contar con registros verificables de las campafas de reforestacion ejecutadas, detallando la
cantidad de ejemplares plantados, las especies utilizadas y el area intervenida. Las especies deben
corresponder a vegetacion nativa del ecosistema local, con funcién ecolégica definida.

Calculo:
Se contabiliza el total de especies nativas plantadas durante el periodo evaluado.

Ecuacion:
Especies nativas plantadas = 5 Ejemplares plantados en zonas degradadas
Donde:

e Ejemplares plantados: individuos de especies nativas efectivamente instalados en terreno.
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Numero de informes técnicos elaborados sobre impactos o resultados de

Nombre del Indicador . . A
actividades territoriales

Unidad de medida N° de informes

Frecuencia Semestral

Informes técnicos oficiales, registros municipales, bases de datos ambientales,

Medio de verificaciéon LT S
publicaciones institucionales

e Medida 8: Recuperacion de Humedales como Espacios Culturalesy
Medida a la que responde Climaticos
e Medida 12: Gobernanza climatica local y articulacion con actores clave

METODOLOGIA

Informacién requerida:
Se requiere contar con informes técnicos derivados de procesos de monitoreo, seguimiento o evaluacién de
actividades territoriales o ambientales. Esto incluye:

e Evaluaciones de restauracion ecolégica,

e Estudios de calidad de agua y biodiversidad en humedales,

e Seguimiento de impactos de actividades extractivas, productivas o de infraestructura,

e Informes de conservacion, ciencia ciudadana u otras actividades técnicas sistematizadas.
Calculo:

Se contabiliza el total de informes técnicos emitidos o finalizados durante el periodo de evaluacion.
Ecuacion:

Informes técnicos elaborados = 3 Documentos técnicos oficiales sobre impactos o resultados territoriales
Donde:

e Documentos técnicos oficiales: reportes estructurados con datos, analisis y conclusiones emitidos
por instituciones o equipos técnicos.
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Numero de sistemas de reutilizacion de aguas grises instalados en
sectores criticos

Nombre del Indicador

Unidad de medida N° de sistemas

Frecuencia Anual

Registros municipales, actas de instalacion, fichas técnicas de intervencion,

Medio de verificaciéon . . .,
informes de ejecucion

e Medida 11: Regularizacién y Mejora de Sistemas de Aguas Servidas

Medida a la que responde . . Ll
resiliente al cambio climatico

METODOLOGIA

Informacién requerida:

Se debe contar con registros de instalacidon de sistemas de tratamiento o reciclaje de aguas grises en
viviendas, sedes comunitarias u otros espacios, especificando su ubicacién, caracteristicas técnicas y estado
operativo.

Calculo:
Se contabiliza el nUmero de sistemas instalados y funcionales al cierre del periodo de evaluacion.

Ecuacion:
Sistemas instalados = 5 Instalaciones de tecnologias de reutilizacién de aguas grises
Donde:

e Sistemas instalados: unidades implementadas con operatividad verificada en sectores definidos
como criticos.
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MUNICIPALIDAD

1-17 Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Numero de centros de gestion ambiental comunitaria implementados en
zonas estratégicas

Nombre del Indicador

Unidad de medida Ne°

Frecuencia Anual

Informes de ejecucidn, actas de recepcidn, registros de habilitacién o

Medio de verificaciéon . ) . . )
funcionamiento, fichas técnicas de infraestructura

e Medida 8: Recuperacion de Humedales como Espacios Culturalesy

Medida a la que responde N
4 P Climaticos

METODOLOGIA

Informacioén requerida:

Se requiere contar con registros oficiales que den cuenta de la habilitacién, implementacién o
funcionamiento de centros comunitarios orientados a la gestién ambiental, conservacién de humedales,
respuesta a emergencias o acopio de recursos. Deben estar georreferenciados y tener un fin explicito de
apoyo territorial.

Calculo:
Se contabiliza el total de centros habilitados en zonas estratégicas durante el periodo evaluado.

Ecuacion:

Centros implementados = Y Centros comunitarios de gestién ambiental operativos en areas clave
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Porcentaje de mujeres participantes en actividades técnicas de

Nombre del Indicador s e . . - . . o s o .
planificacion, implementaciéon, monitoreo y fiscalizacion territorial

Unidad de medida %

Frecuencia Anual

Planillas de contratacién, registros de participacién técnica, informes de obra,

Medio de verificaciéon e 2 . L
actas de planificacion y ejecucion

e Medida 4: Prevencion de Incendios Forestales mediante Cortafuegos y
Educacion Comunitaria

e Medida 7: Reforestacion con Especies Nativas y Protecciéon del Bosque
Nativo frente al Cambio Climatico

e Medida 11: Regularizaciéon y Mejora de Sistemas de Aguas Servidas
resiliente al cambio climatico

e Medida 14: Incorporacion de la gestidon del riesgo en la planificacion
territorial

Medida a la que responde

METODOLOGIA

Informacién requerida:
Se debe contar con datos desagregados por sexo del personal que participa en procesos técnicos vinculados
a la gestion territorial. Esto incluye:

e Planificacion y disefio técnico
e Construccidn, instalacién o implementacién de infraestructura
e Monitoreo ambiental o territorial
e Fiscalizacidon o seguimiento de normativas
Calculo:

Porcentaje de mujeres participantes = (N° de mujeres participantes / Total de personas participantes) x 100
Donde:
e N°de mujeres participantes: mujeres que participaron activamente en al menos una de las

actividades sefaladas.
e Total de personas participantes: suma total de participantes sin distincién de género.
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Porcentaje de participacion femenina en talleres participativos

comunitarios
Unidad de medida Porcentaje (%)
Frecuencia Por actividad / Semestral / Anual

Listas de asistencia desagregadas por sexo, actas de talleres, informes de

Medio de verificaciéon . S
participacion ciudadana

e Medida 3: Viveros Comunitarios Interculturales para Reforestaciény
Soberania Alimentaria

Medida a la que responde e Medida 6: Puntos Verdes y Centros de Reciclaje Comunitarios
e Medida 8: Recuperacion de Humedales como Espacios Culturalesy
Climaticos

METODOLOGIA

Informacién requerida:

e NuUmero total de personas participantes en talleres comunitarios

e NuUmero de mujeres participantes
Calculo:
% participacion femenina = (N° de mujeres participantes / Total de participantes) x 100
Notas:

e Se aplica a talleres, didlogos, cabildos, jornadas de participaciéon vecinal y actividades similares.
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Kildmetros de cortafuegos implementados en zonas vulnerables
Unidad de medida km
Frecuencia Anual

Informes técnicos de implementacion, planos georreferenciados, actas de

Medio de verificaciéon . A T
ejecucion, fichas SIG o catastros municipales

e Medida 4: Prevencion de Incendios Forestales mediante Cortafuegos y

Medida a la que responde » o
4 P Educacion Comunitaria

METODOLOGIA

Informacién requerida:
Se debe contar con registros técnicos que indiquen la extensidn, ubicacidn y caracteristicas de los

cortafuegos implementados. Deben estar orientados a la prevenciéon y control de incendios forestales en
zonas previamente diagnosticadas como vulnerables.

Calculo:
Extensién total de cortafuegos implementados (km) =5 tramos lineales verificados en el periodo
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Numero de personas capacitadas
Unidad de medida N° de personas
Frecuencia Anual

Listados de asistencia, informes de talleres, actas de ejecucién, fichas de

Medio de verificacion . o
inscripcion

e Medida 8: Recuperacion de Humedales como Espacios Culturalesy
Climaticos

e Medida 9: Programa de Educaciéon Ambiental con Enfoque Climatico

e Medida 12: Gobernanza climatica local y articulacion con actores clave

e Medida 15: Gestién de Borde Costero/ECMPO frente al cambio
climatico

Medida a la que responde

METODOLOGIA

Informacién requerida:

Se requiere contar con registros que evidencien la participacion de personas en procesos de formacién o
capacitacion organizados por el municipio, ONGs, organismos técnicos o alianzas puUblico-privadas. Se
considera cualquier tematica relevante para el desarrollo comunitario (ej. gestidn ambiental, prevencién de
riesgos, agua, energia, residuos, etc.).

Calculo:
Total de personas capacitadas = Y participantes en actividades formativas durante el periodo evaluado
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador NuUmero de ejemplares de material técnico o educativo
Unidad de medida N° de ejemplares
Frecuencia Anual

Registros de distribucion, informes de actividades, actas de entrega, listados

Medio de verificaciéon g
de recepcion

Medida a la que responde e Medida 9: Programa de Educacién Ambiental con Enfoque Climatico

METODOLOGIA

Informacioén requerida:

Documentacién que respalde la elaboracién y distribucién de material técnico o educativo dirigido a la
comunidad, ya sea en formato fisico o digital, para temas como prevencién de incendios, agua, energia,
residuos, etc.

Calculo:
Ejemplares entregados = Y documentos (manuales, guias, fichas, protocolos) distribuidos en el periodo
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Numero de equipos o maquinarias adquiridas para implementacién de
medidas técnicas o comunitarias

Nombre del Indicador

Unidad de medida N° de unidades

Frecuencia Anual

Inventarios municipales, informes de compra o subsidio, actas de entrega,

Medio de verificacion - -
registros de operacion

e Medida 4: Prevencion de Incendios Forestales mediante Cortafuegos y

Medida a la que responde L N
4 P Educacion Comunitaria

METODOLOGIA

Informacién requerida:

Documentos que respalden la entrega, compra o financiamiento de equipamiento destinado a apoyar la
ejecucion de medidas técnicas o comunitarias. Esto puede incluir maquinarias para prevencidn de incendios,
reciclaje, riego, energias renovables, conservacién, limpieza, etc.

Calculo:
Total de unidades adquiridas = 3 equipos o maqguinarias habilitadas durante el periodo
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MUNICIPALIDAD

1-24 Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Numero de hectareas diagnosticadas como prioritarias para conservaciéon

Nombre del Indicador .
y manejo sustentable

Unidad de medida ha (hectareas)

Frecuencia Anual

Estudios técnicos, informes con georreferenciacion, SIG, actas de planificacién,

Medio de verificacion g
catastro municipal

e Medida 2: Elaboraciéon e implementacién del Plan de Manejo de
Cuencas y Ecosistemas Costeros

e Medida 7: Reforestacion con Especies Nativas y Protecciéon del Bosque
Nativo frente al Cambio Climatico

Medida a la que responde

METODOLOGIA

Informacién requerida:
Documentacién que respalde la realizacién de estudios técnicos para identificar zonas criticas para
conservacion de suelos, ecosistemas o recursos naturales, con delimitacién espacial (hectareas).

Calculo:
Hectareas identificadas = 3 superficie diagnosticada como prioritaria en el estudio evaluado
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Numero de planes técnicos territoriales formulados e implementados
Unidad de medida N° de planes
Frecuencia Anual

Documentos del plan, actas de validacién, resoluciones, informes técnicos,

Medio de verificaciéon -
decretos municipales

e Medida 14: Incorporaciéon de la gestion del riesgo en la planificacion

Medida a la que responde o
territorial

METODOLOGIA

Informacién requerida:

Se debe contar con un documento técnico validado que integre medidas, zonificacién, regulacion o
lineamientos de manejo del territorio (suelo, agua, dreas de valor natural, etc.) y un registro de su
implementacién o validacién oficial.

Calculo:
Planes implementados = Y planes técnicos finalizados e iniciados en ejecucion
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Numero de hectareas sometidas a monitoreo ambiental periédico
Unidad de medida ha (hectareas)
Frecuencia Anual

Informes de monitoreo, fichas de evaluacién, mapas SIG, bases de datos

Medio de verificacion .
ambientales

e Medida 14: Incorporacidon de la gestion del riesgo en la planificacion
territorial

e Medida 15: Gestién de Borde Costero/ECMPO frente al cambio
climatico

Medida a la que responde

METODOLOGIA

Informacioén requerida:
Registros técnicos que respalden actividades de monitoreo ambiental (ecolégico, fisico, quimico o bioldgico)
realizadas de forma sistematica sobre areas previamente intervenidas o de conservacion.

Calculo:
Superficie monitoreada = Y hectdreas evaluadas al menos una vez en el periodo
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MUNICIPALIDAD

1-27 Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Numero de sistemas rurales diagnosticados con necesidad de
implementacién energética sostenible

Nombre del Indicador

Unidad de medida N° de sistemas (por ejemplo, APR)

Frecuencia Anual

Informes técnicos, catastro energético, diagndsticos territoriales validados,

Medio de verificacion . -
fichas de evaluacién

e Medida 11: Regularizaciéon y Mejora de Sistemas de Aguas Servidas

Medida a la que responde . . Sl
resiliente al cambio climatico

METODOLOGIA

Informacién requerida:

Se debe contar con estudios técnicos que prioricen sistemas rurales (como APR u otros) en funcién de su
demanda energética, situacién actual y viabilidad para implementar soluciones basadas en energias
renovables.

Calculo:
Sistemas diagnosticados = > APR u otras unidades técnicas evaluadas como prioritarias
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Numero de elementos territoriales registrados en bases de datos
georreferenciadas comunales

Nombre del Indicador

Unidad de medida N° de elementos

Frecuencia Anual

Base de datos SIG, reportes municipales, visualizadores geograficos,

Medio de verificacion . . ..
inventarios técnicos

METODOLOGIA

Informacién requerida:
Total de elementos (como arboles, puntos de agua, infraestructura verde, etc.) incorporados en una base de
datos municipal con localizacién geogréfica validada.

Calculo:
Elementos georreferenciados = 5 unidades mapeadas e ingresadas en el sistema en el periodo
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Porcentaje de nifas y nifos que participan equitativamente en
actividades de sostenibilidad en entornos educativos

Nombre del Indicador

Unidad de medida %

Frecuencia Anual

Registros escolares, listas de asistencia, encuestas docentes o estudiantiles,

Medio de verificaciéon fichas de actividad

Medida a la que responde e Medida 9: Programa de Educacién Ambiental con Enfoque Climatico

METODOLOGIA

Informacién requerida:
Registro de participacion desagregado por sexo en actividades educativas ligadas a sostenibilidad
ambiental (huertos, reciclaje, eficiencia hidrica, etc.)

Calculo:
Participacion equitativa = (N° de nifias participantes / N° total de participantes) x 100
Con enfoque paritario o metas de equilibrio segun contexto
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Numero de salidas educativas realizadas a entornos naturales o

Nombre del Indicador .
ecosistemas locales

Unidad de medida N° de actividades

Frecuencia Anual

Informes escolares, listas de asistencia, autorizaciones, material pedagdégico

Medio de verificaciéon . .
asociado a la salida

e Medida 2: Elaboracién e implementacién del Plan de Manejo de
Medida a la que responde Cuencasy Ecosistemas Costeros
e Medida 9: Programa de Educacion Ambiental con Enfoque Climatico

METODOLOGIA

Informacioén requerida:
Registros formales de salidas pedagdgicas realizadas con enfoque ambiental, indicando lugar visitado,
objetivos y participacion.

Calculo:
Salidas realizadas = visitas educativas efectuadas durante el afio en espacios naturales locales
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Numero de contenidos o asignaturas escolares que integran tematicas de
sostenibilidad y cambio climatico

Nombre del Indicador

Unidad de medida N° de contenidos / asighaturas / mdodulos

Frecuencia Anual

Planes de estudio, programas de asignatura, documentos pedagdgicos,

Medio de verificacién . . o A
registros de la unidad técnica pedagdgica

Medida a la que responde e Medida 9: Programa de Educacion Ambiental con Enfoque Climatico

METODOLOGIA

Informacién requerida:
Documentacioén curricular oficial que demuestre la inclusién de contenidos de educacién ambiental, cambio
climatico, sostenibilidad, biodiversidad u otros, dentro de asignaturas o médulos formales.

Calculo:
Contenidos integrados = ¥ mddulos/asignaturas con inclusion explicita de tematicas ambientales
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Numero de sistemas de monitoreo implementados para el seguimiento
anual de instrumentos de gestién comunal

Nombre del Indicador

Unidad de medida Ndmero de sistemas

Frecuencia Anual

Informes de seguimiento, plataformas de monitoreo, actas municipales,

Medio de verificaciéon . . .
matrices de evaluacion, reportes de cumplimiento de planes u ordenanzas

e Medida 5: Fortalecimiento de la Politica Comunal de Gestidon

Medi I
edidaala que responde Ambiental y Cambio Climatico

METODOLOGIA

Informacién requerida:

e Identificacion de instrumentos de planificacion (por ejemplo: Estrategias Energéticas Locales, Planes
de Accién Climatica, Ordenanzas Ambientales, etc.)

e Evidencia documental de la existencia de un sistema formalizado para su seguimiento (puede ser
una matriz, software, comité evaluador u otro)

e Indicadores utilizados, frecuencia de evaluacién y responsables del seguimiento
Calculo:

Sistemas implementados = J de sistemas operativos de monitoreo estructurado puestos en marcha
durante el afo
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Numero de beneficiarios

NuUmero de hogares, comunidades, organizaciones u otras unidades

Unidad de medida beneficiadas

Frecuencia Anual

Informes de proyectos, fichas técnicas, bases de datos municipales, actas de

Medio de verificacion . .
entrega o implementacién

e Medida 3: Viveros Comunitarios Interculturales para Reforestaciony
Medida a la que responde Soberania Alimentaria
e Medida 6: Puntos Verdes y Centros de Reciclaje Comunitarios

METODOLOGIA

Informacién requerida:

Identificacion de unidades beneficiadas (como hogares, comunidades, escuelas, centros vecinales, etc.)
que hayan recibido beneficios relacionados con mejoras sustentables

(por ejemplo: sistemas fotovoltaicos, recambios energéticos, infraestructura verde, etc.)

Calculo:
Beneficiarios = ¥ unidades (hogares u otras) que hayan sido beneficiadas directamente con iniciativas
de mejora sustentable durante el afio evaluado
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MUNICIPALIDAD

1-34 Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Cobertura operativa de servicios
Unidad de medida NuUmero de rutas, turnos o sectores operativos (segun aplique)
Frecuencia Anual

Registros municipales, planificacién de rutas, contratos de prestacion, reportes

Medio de verificacion ..
de operacién

Medida a la que responde e Medida 6: Puntos Verdes y Centros de Reciclaje Comunitarios

METODOLOGIA

Informacién requerida:

Listado detallado de todas las unidades operativas implementadas en el periodo anual, desagregadas por
tipo de servicio (por ejemplo, recoleccidn de residuos organicos, reciclaje, monitoreo ambiental, etc.) y por
area geografica o sector intervenido. Para cada unidad operativa se debe contar con evidencia documental
gue acredite su planificacién y ejecucidon efectiva, tales como hojas de ruta, bitdcoras de servicio, informes de
supervision, y/o contratos de prestacion vigentes.

Se considerara como unidad operativa diferenciada toda operacién que posea un diseflo especifico en
cuanto a su funcidn, zona de cobertura y frecuencia de gjecucién, distinta de otras existentes.

Se incluyen servicios como:

e Recoleccion selectiva de residuos (organicos, reciclables, aceites)

e Reciclaje domiciliario o comunitario

e Monitoreo ambiental o puntos de control

e Barridoy limpieza en sectores especificos

e Otras operaciones ambientales con cobertura sectorial planificada
Calculo:

Cobertura operativa = 3 (unidades operativas diferenciadas implementadas durante el periodo
evaluado)

225



Y =

Toass EBPC

MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Numero de puntos de acopio comunitarios habilitados y operativos
Unidad de medida Numero de puntos
Frecuencia Anual

Registros municipales, catastros territoriales, actas de apertura, inspecciones,

Medio de verificacion .
georreferenciacion

Medida a la que responde e Medida 6: Puntos Verdes y Centros de Reciclaje Comunitarios

METODOLOGIA

Informacién requerida:
e Catastro de puntos de recoleccidén instalados para residuos orgadnicos u otros
e Verificaciéon de su funcionamiento operativo y uso comunitario

Calculo:
N° puntos habilitados = J de puntos de acopio funcionales implementados en el periodo evaluado
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Cantidad de residuos organicos valorizados como compost o biogas
Unidad de medida Toneladas por afio (t/afo) u otra unidad segun tecnologia
Frecuencia Anual

Registros de plantas de compostaje o biodigestores, informes de operacioén,

Medio de verificacion S o
reportes técnicos de valorizacién, balances de masa

Medida a la que responde e Medida 6: Puntos Verdes y Centros de Reciclaje Comunitarios

METODOLOGIA

Informacioén requerida:

e Volumen o peso de residuos organicos procesados en sistemas de valorizacidn (compostaje,
biodigestion, etc.)

e Datos consolidados de entradas y salidas de materia del sistema
Calculo:

Residuos valorizados = J toneladas procesadas en sistemas de transformacion durante el periodo
evaluado
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MUNICIPALIDAD

|1-37 Ficha de indicador

IDENTIFICACION

NuUmero de instalaciones publicas con sistemas de captacién y
reutilizacion de aguas lluvias operativos

Nombre del Indicador

Unidad de medida NuUmero de instalaciones

Frecuencia Anual

Registros municipales, informes de instalacidn, actas de recepcidn, fichas

Medio de verificacion L2 . .
técnicas de sistemas operativos

e Medida 10: Gestidon Hidrica Comunitaria para la Adaptacién al Cambio

edida a la que responde Climatico

METODOLOGIA

Informacién requerida:

e Listado de edificios publicos (colegios, gimnasios, centros comunitarios, etc.)

e Registro de instalaciéon y operatividad de sistemas de captacidn y almacenamiento de aguas lluvias
Calculo:

Total = ¥ instalaciones publicas con sistemas operativos de captaciéon y almacenamiento al cierre del
periodo evaluado
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MUNICIPALIDAD

Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador NUmero de personas capacitadas
Unidad de medida Personas
Frecuencia Anual

Listados de asistencia, certificados de participacion, informes de ejecuciéon de

Medio de verificaciéon : DI
talleres, registros de programas de formacidn técnica

e Medida 3: Viveros Comunitarios Interculturales para Reforestaciony
Soberania Alimentaria

e Medida 10: Gestién Hidrica Comunitaria para la Adaptacién al Cambio
Climatico

Medida a la que responde

METODOLOGIA

Informacién requerida:
e Registro de participantes en actividades de formacién técnica (por ejemplo, instalacion, operaciéon y

mantenimiento de tecnologias renovables, eficiencia energética, gestion de residuos, entre otros)

Calculo:
Total = ¥ personas que completaron capacitaciones técnicas durante el periodo evaluado
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Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Reduccién de emisiones de CO, generada por implementacién de
medidas de mitigacion en sector energia

Nombre del Indicador

Unidad de medida Toneladas de CO, equivalentes (tCOze)

Frecuencia Anual

Reportes técnicos, calculos de factores de emisién, informes de balance

Medio de verificaciéon
energético, metodologias IPCC o HuellaChile

e Medida 1: Inventario Comunal de Emisiones de Gases de Efecto

Medida a la que responde Invernadero (GEI)

METODOLOGIA

Informacién requerida:
e Consumo energético anterior de los sistemas reemplazados (en kWh o litros de combustible)
e Consumo actual con tecnologias limpias (ej: paneles solares)
e Factor de emision aplicado (segun fuente: red eléctrica, lefa, GLP, etc.)

Calculo ejemplo (energia eléctrica):
Reduccién (tCO.e) = [(kWh evitados) x factor de emisién red] + 1.000

230



Y =

s EBPC

MUNICIPALIDAD

1-4.0 Ficha de indicador

IDENTIFICACION

NUmero de mujeres participantes en roles de liderazgo o voceria en

Nombre del Indicador actividades de difusion comunitaria

Unidad de medida Numero de mujeres (n°)
Frecuencia Anual
Medio de verificacion Registros de participacion, listados de vocerias, actas de eventos o campafias

e Medida 3: Viveros Comunitarios Interculturales para Reforestaciony

Medida a la que responde . .
4 P Soberania Alimentaria

METODOLOGIA

Informacioén requerida:
e Numero total de mujeres que hayan ejercido roles de liderazgo visibles (por ejemplo: voceras,
embajadoras, monitoras)

Calculo:

n
Total mujeres lideres= Y. = Mujeres identificadas como lideresas en campanas,

i=1

Notas:

e Aplica para actividades de sensibilizacién en cualquier tematica: energia, residuos, movilidad, agua,
cambio climatico, etc.

e No incluye participacién pasiva (asistencia), sino roles activos y visibles.
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1-41 Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Toneladas de CO2eq del Inventario Comunal de Gases de Efecto

Invernadero
Unidad de medida Toneladas de CO, equivalente (tCOeq)
Frecuencia Anual

Informes técnicos del Inventario Comunal de GEI; Registros de consumo
energético comunal (electricidad, combustibles); Datos de gestion de
residuos municipales; Informacién de transporte local (movilidad, parque
vehicular); Informacién de uso de suelo y actividades agropecuarias

Medio de verificaciéon

e Medida 1: Inventario Comunal de Emisiones de Gases de Efecto

Medida a | d
eclica afa que responde Invernadero (GEI)

METODOLOGIA

Informacién requerida:

e Consumo energético en los sectores residencial, comercial, institucional, transporte y publico
(electricidad, gas licuado, lefia, diésel, etc.)

Datos de recoleccion y disposicién de residuos sélidos urbanos

Uso de suelos (superficie urbana, agricola, forestal)

Actividades agropecuarias (tipo y niumero de animales, uso de fertilizantes)

Consumo de agua potable (opcional, como proxy de consumo energético)

Emisiones puntuales industriales (si existieran)

Factores de emisién estandarizados (IPCC, Ministerio del Medio Ambiente de Chile, etc.)

Calculo:

Se aplican féormulas de la metodologia del IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) para estimar
las emisiones de cada sector:

Emisiones = ActividadxFactor de emision
Donde (ejemplo):

e Actividad = nivel de consumo o generacidn (ej: litros de combustible, kWh de electricidad, toneladas
de residuos)
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e Factor de emision = valor especifico que indica cuantas toneladas de COzeq se emiten por unidad de
actividad

Las emisiones se agrupan por sectores (energia, residuos, agricultura, uso de suelo, etc.) y luego se suman
para obtener el total comunal.

1-42 Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Intensidad de emisiones por n° de habitantes
Unidad de medida Toneladas de CO, equivalente por habitante (tCO.eqg/hab)
Frecuencia Anual

Inventario Comunal de Gases de Efecto Invernadero (Ultima versiéon validada);

Medio de verificaciéon . ) - . S
Datos oficiales de poblacién comunal (INE - Instituto Nacional de Estadisticas)

e Medida 1: Inventario Comunal de Emisiones de Gases de Efecto

Medida a | d
edida ala que responde Invernadero (GEI)

METODOLOGIA

Informacién requerida:
e Total de emisiones comunales de GEIl en toneladas de CO, equivalente (tCO,eq), obtenidas del
Inventario Comunal
e Poblaciéon total de la comuna en el afio de referencia (INE o estimacion oficial)

Calculo:

Intensidad de emisiones = Emisiones totales de GEI (tCO.eq) / Poblacién total de la comuna
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Donde:

e Emisiones totales de GEI corresponden a la suma de emisiones de todos los sectores (energia,
residuos, transporte, uso de suelo, etc.) reportadas en el inventario comunal.

e Poblacion total es el niUmero de habitantes registrados oficialmente para el afo de calculo.

Este indicador permite evaluar la eficiencia ambiental y el impacto climatico per capita de la comuna, Uutil
para comparaciones entre territorios o para monitorear avances hacia metas de carbono neutralidad.

A Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Intensidad de emisiones por superficie
Unidad de medida Toneladas de CO, equivalente por hectarea (tCO.eqg/ha)
Frecuencia Anual

Inventario Comunal de Gases de Efecto Invernadero; Informacién oficial de
superficie comunal (hectareas), obtenida de catastros municipales, SIR
comunal, CIREN o Instituto Geografico Militar; SIG o plataformas territoriales
municipales

Medio de verificaciéon

e Medida 1. Inventario Comunal de Emisiones de Gases de Efecto

Medida a | d
eclica afa que responde Invernadero (GEI)

METODOLOGIA

Informacioén requerida:

e Total de emisiones comunales de GEIl en toneladas de CO, equivalente (tCO.eq), segun el Inventario
Comunal

e Superficie total de la comuna en hectareas (1 km? =100 ha)
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Calculo:

Intensidad de emisiones por superficie = Emisiones totales de GEI (tCO.eq) / Superficie comunal (ha)
Donde:

e Emisiones totales de GEI incluyen todas las fuentes relevantes dentro del limite comunal.

e Superficie comunal debe expresarse en hectareas (ha).
Este indicador muestra la cantidad de emisiones generadas por unidad de superficie, Util para observar la

densidad de impacto climatico sobre el territorio y planificar acciones diferenciadas segudn zonas rurales,
urbanas o mixtas.

YA Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Porcentaje de cuencas y ecosistemas costeros con planes de manejo

Nombre del Indicador . . )
integrados implementados a nivel comunal

Unidad de medida Porcentaje (%)

Frecuencia Anual

Registros municipales de planes de manejo implementados; Resoluciones
aprobatorias de planes por autoridades competentes (MMA, DGA, Subpesca,
etc.); Informes de avance de implementacién (actas, reportes técnicos,
presupuestos ejecutados)

Medio de verificaciéon

e Medida 2: Elaboracién e implementacién del Plan de Manejo de
Cuencas y Ecosistemas Costeros

e Medida 10: Gestion Hidrica Comunitaria para la Adaptacion al Cambio
Climatico

e Medida 15: Gestién de Borde Costero/ECMPO frente al cambio
climatico

Medida a la que responde

METODOLOGIA
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Informacioén requerida:
e NuUmero total de cuencasy ecosistemas costeros identificados dentro del territorio comunal

e NuUmero de esas unidades con planes de manejo integrados efectivamente implementados, es decir,
en gjecucidén con acciones concretas y recursos asignados

e Definicion oficial o consensuada de “plan de manejo integrado” (debe incluir enfoque ecosistémico,
participacidon intersectorial y medidas operativas)

Calculo:

Porcentaje del implementacion = [(N° de cuencas y ecosistemas costeros con planes implementados) / (Total
de cuencas y ecosistemas costeros en la comuna)]x100

Donde:

e El numerador considera Unicamente los planes que estan en fase de implementacién activa (no solo
planificados o aprobados).

e Eldenominador corresponde al total de cuencas hidrograficas y ecosistemas costeros identificados

dentro del limite comunal (seguln catastros ambientales o instrumentos de planificacion territorial).

Este indicador mide el grado de planificacion ambiental efectiva sobre territorios criticos para la resiliencia
ecolégica y la gestidon del cambio climatico.

|1-45 Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Reduccién porcentual de areas con erosién e inundaciones recurrentes
Unidad de medida Porcentaje (%) de reduccion
Frecuencia Anual

Estudios técnicos o catastros de riesgo hatural (erosidon/inundaciones) antes y

Medio de verificaciéon , . .
después de la intervencion
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METODOLOGIA
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Medida a la que responde

e Superficie total (en hectdreas) de dreas comunales identificadas con problemas de erosién o
inundaciones recurrentes en un afno base

e Superficie total (en hectdreas) de esas areas que han sido recuperadas, estabilizadas o protegidas
eficazmente

e Evidencia técnica del cambio (antesy después)

e Afo base de comparacién (debe mantenerse constante para evaluar avance en el tiempo

Calculo:

Reduccién porcentual = [(Area recuperada o estabilizada) / (Area afectada originalmente (afio base))]x100

Donde:

e Arearecuperada o estabilizada = superficie donde se logré mitigar o eliminar condiciones criticas de
erosion o inundacion.

e Area afectada originalmente = superficie total identificada como afectada en el diagndstico base.

Este indicador permite monitorear la eficacia de las intervenciones en adaptaciéon al cambio climatico,
gestion de riesgos y restauracion de paisajes degradados.

1-46 Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Nombre del Indicador Numero de humedales restaurados y sefializados en la comuna

Unidad de medida Numero absoluto (cantidad de humedales)
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Frecuencia Anual

Informes técnicos de restauracion ecolégica de humedales; Registros de
ejecucién de proyectos municipales, regionales; Evidencia fotografica y
georreferenciada (antes y después de la restauracion); Documentacion de

Medio de verificaciéon sefalizacion: disefio, instalaciéon, y ubicacion de letreros educativos,
informativos o de proteccién; Actas de recepcidn municipal o certificaciéon de
obras de restauracion; Inspecciones en terreno o reportes de monitoreo
ambiental

e Medida 8: Recuperaciéon de Humedales como Espacios Culturalesy

Medida a la que responde .
4 P Climaticos

METODOLOGIA

Informacién requerida:
e Inventario comunal de humedales (diagndstico base)

e NuUmero de humedales que han sido objeto de acciones de restauraciéon ecolégica (hidrologia,
vegetacion, calidad de agua, etc.)

e Numero de humedales con sefalizacion instalada (educativa, preventiva o de delimitacion)
e Planes de manejo o intervenciones ejecutadas y verificadas

e Registros técnicos y fotograficos de las intervenciones
Calculo:
e Total=NUmero de humedales con restauracion efectiva y sefalizacion instalada

Criterios para contabilizar un humedal como restaurado y seflalizado:

o Que haya evidencia de intervencién planificada y ejecutada (por ejemplo: limpieza,
reforestacion, control de especies invasoras, rehabilitacion de flujos hidricos)

o Que cuente con al menos una sefalizacién visible y funcional (informativa, normativa,
educativa o de delimitacién territorial)

Este indicador permite medir el avance tangible en conservacion activa de humedales a escala local,
promoviendo tanto la restauracién ecolégica como la educacién y sensibilizacién comunitaria.
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1-477 Ficha de indicador

IDENTIFICACION

Numero de humedales reconocidos oficialmente bajo la Ley de

Nombre del Indicador
Humedales Urbanos en la comuna

Unidad de medida NuUmero absoluto (cantidad de humedales reconocidos)

Frecuencia Anual

Resoluciones del Ministerio del Medio Ambiente (MMA) que reconocen
oficialmente humedales urbanos (publicadas en el Diario Oficial); Registro
Nacional de Humedales Urbanos (disponible en el sitio del MMA); Solicitudes
ingresadas por el municipio y aceptadas formalmente

Medio de verificaciéon

e Medida 8: Recuperacion de Humedales como Espacios Culturalesy

Medida a la que responde ) )
4 P Climaticos

METODOLOGIA

Informacién requerida:

e Listado de humedales ubicados total o parcialmente en zona urbana o limite urbano-rural de la
comuna

e Resoluciones oficiales del MMA gque los reconocen bajo el marco de la Ley N° 21.202
e Fechay estado del proceso de reconocimiento (solicitado, en tramitacién, aprobado)

e Delimitaciéon georreferenciada de los humedales reconocidos
Calculo:
Total= NUmero de humedales oficialmente reconocidos bajo la Ley N° 21.202

Se contabilizan solo aquellos humedales cuya solicitud ha sido formalmente aceptada y reconocida
mediante resolucién publicada por el Ministerio del Medio Ambiente.
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