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CALETA TORTEL, 21 de Octubre de 2025.

LA ALCALDIA CON ESTA FECHA DICTO LO SIGUIENTE:

1.- VISTOS: la Ley Marco de Cambio Climatico N°21.455; el Decreto
N°16 del Ministerio del Medio Ambiente, de fecha de publicacién 21
de diciembre de 2023, que Aprueba Reglamento que establece
procedimientos asociados a los instrumentos de gestidén del cambio
climatico; el inciso primero del articulo 56 y 63 letra i) de 1la
Ley N°18.695 Orgdnica Constitucional de las Municipalidades de la
Republica; acta de proclamacién de Alcalde de la Comuna de Tortel
Causa Rol C-10-2024, del Tribunal Electoral XI Regidén de Aysén;
Decreto Afecto N° 668-2024 de fecha 06 de diciembre de 2024;

2.- TENIENDO PRESENTE: Que las Municipalidades de Chile son
corporaciones autdénomas de derecho publico, con personalidad
juridica y patrimonio propio, conforme a lo dispuesto en el
articulo 4° de 1la Ley N°18.695, Orgadnica Constitucional de
Municipalidades, letra b) La salud publica y la proteccién del
medio ambiente; y letra i) La Gestidén del Riesgo de Desastres en
el territorio de la comuna, la que comprenderd especialmente las
acciones relativas a las Fases de Mitigacién y Preparacién de
estos eventos, asi como las acciones vinculadas a las Fases de
Respuesta y Recuperacién frente a emergencias; al acuerdo N°53 de
fecha 02 de septiembre de 2025, tomado por el Honorable Concejo
Municipal de Tortel.la Ilustre Municipalidad de Tortel, en donde
en la sesidén ordinaria N°028 por unanimidad de los presentes,
aprobaron el PLAN DE ACCION DE CAMBIO CLIMATICO COMUNAL DE TORTEL 2025-

2030, DE LA ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE TORTEL; vy lo instruido por la
Alcaldesa;

DECRETO:

3.- APRUEBASE en todas sus partes el PLAN DE ACCION DE CAMBIO
CLIMATICO COMUNAL DE TORTEL 2025-2030, DE LA ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE
TORTEL . -

ANOTESE, COMUNIQUESE AjQUIEN CORRESPONDA/Y ARCHIVES
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PALABRAS DE LA ALCALDESA

Con mucho orgullo me dirijo a ustedes para compartir un hito trascendental para nuestra comuna:
la aprobacion del Plan de Accion Comunal de Cambio Climatico (PACCC) de Tortel 2025-2030.
Este no es solo un instrumento de gestion, sino la expresion de un compromiso colectivo con
nuestro territorio, nuestras comunidades y las generaciones que vendran.

En cada rincén de Tortel, la naturaleza nos recuerda lo valioso y fragil de nuestro entorno.
Fiordos, rios, glaciares, turberas y bosques conforman un patrimonio Unico que nos da identidad,
pero que también nos desafia frente a los efectos del cambio climatico. Con este plan, hemos
decidido enfrentar ese desafio con responsabilidad, construyendo un camino que preserve
nuestra esencia y que, al mismo tiempo, abra nuevas oportunidades de desarrollo sostenible y
de socializacion de esta importante tematica con la comunidad.

Este PACCC refleja no solo una vision técnica, sino también una conviccion profundamente
personal: que el futuro de Tortel se construye desde el cuidado de lo que amamos. Adoptar
medidas de mitigacidén y adaptacion no es unicamente una tarea administrativa, sino un acto de
compromiso hacia nuestra tierra y nuestra gente. Es también un llamado a fortalecer la
resiliencia, a proteger la vida de quienes habitamos aqui y a garantizar que nuestras hijas e hijos
hereden un territorio resguardado, vivo y préspero.

En este documento encontraran estrategias y acciones que nacen del dialogo con actores
locales, instituciones, vecinos y vecinas. Cada una de ellas estd guiada por el respeto, la
participacion y la conviccion de que solo trabajando juntos podremos enfrentar los desafios
climaticos que ya vemos avanzar afio a afo.

Espero que este plan no solo inspire confianza, sino también esperanza. Que cada accién
implementada sea una oportunidad para reafirmar nuestros lazos comunitarios y proyectar a
Tortel como un ejemplo de resiliencia climatica en la region y el pais.

Con profundo compromiso, les invito a ser parte activa de este camino. El cambio climatico nos
interpela, pero también nos une y nos impulsa a actuar juntos, con decision y responsabilidad.

Marisela Jiménez Cruces
Alcaldesa de Tortel



Indice de contenido
Pre@mbDUlO ......ooooiii e 8
1= INEFOTUCCION ...ttt e e e e e et e e e e e e e e e e e e e s 9
2- Antecedentes para la elaboracion del PACCC ... e 12
3- Caracterizacion Territorial .............uiiiiiiiii e 16
3.1 MeEAIO NUM@NO ...t e et e e e e e e e e e e e e e e 17
3.1.1 Organizacion politico-adminiStrativa...................ueuiiiiiiiiiiiies 17
3.1.2 DEMOGIATIA covuueiii e et e e e e e e e e e ar 18
3.1.3 Caracterizacion SOCIOECONOMICA ........uuuuuuuuueriinniieiiieeeeieaaeaeeaaaaeeaeeee e aneneeeeeesaaanane 20
3.1.4 Tenencia de predios Y VIVIENAAS ........ccoovviiiiiiiii et e 24
3.1.5 Instrumentos de Planificacion Territorial...................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiie 26
3.1.6 Usos de suelo y zonificacion de borde costero.............ooveeeiiiiiiiiiiiiicee e, 30
3.1.7 ServiCios DASICOS I0CAIES .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii b enaenaee 32
3.1.8 Transporte ¥ Vialidad ..........ccooeeiiiiireie e e 38
3.1.9 Gestion ambiental I0Cal ...........oooiiiii 44
3.2 Medio DIOFISICO. ....cciiiiiiiiiiieeeeeee 49
K I o (oo = 1 - 49
3.2.2 GEOMOITOIOGIA ..ttt 51
3.2.3 Ecosistemas y biodiversidad ............ oo 52
4- Caracterizacion ClIMALICa ..........ooooiiii i 60
4.1 Caracterizacion climatica a partir de fuentes secundarias ..............cccceevviiieiiieeeiiiiiiinnnnnn. 60
A e (o)L Tet el (o] g 1= TSR o 0 g = o= L 66
5- Perfil de amenazas ClIMALICAS........cooiii oo 72
5.1 Revision de fuentes SECUNAArias ............oouiiiiiiiiiiiiii e 72
ST I I [ o =T s To 1 1 74
5.1.2 Eventos de remoOGCiON €N MASE@ .........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeenneneeeneneeneeeeeennnennne 75
5.1.3 Amenaza de tsunami - terremMOLOS ............uuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiii e 76
5.1.4 Eventos hidrometeorolOgiCOS .........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 78
5.1.5 GLOF (glacier lake outburst flood) - Vaciamiento repentino de lago glacial............... 79
5.1.6 INUNAACIONES.......uuiiiiiiiiiiiiit e 81
S.1.7 VUICANISIMO ...ttt ettt e e e e et e e e e e e e e neeeaeeaaaaes 82
5.1.8 Eventos de congelami€ntO...........oouuuuiiiiii i 82



5.1.9 SeqUIas - MAr€adas .........ccciiiiiiiiiiiiieie e e e 83

5.2 Encuesta de percepcion ClIMALICA. ..........c.uuuuiiii i e e 84
6- Factores de sensibilidad ClIMALICA. ...........ooiiiiiii e 86
6.1 Analisis de indice Comunal de Factores Subyacentes del Riesgo (ICFSR)..................... 87
6.2 Analisis de vulnerabilidades 10Cales............cooiiiiiiiiiiiii e 89
6.2.1 Vulnerabilidad en medio hUmano ..............uviiiiiiiiii e 90
6.2.2 Vulnerabilidad en medio DIiofiSICO.........cooiiiiiiieee 103

6.3 Analisis de Capacidades LOCAIES .............uuueeiiiiiiiiiicec e 108
6.4 Mapas de sintesis del riesgo ComMUNAl .............cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 112
7- Analisis sobre emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a escala comunal........... 115
7.1 Antecedentes generales ... 116
7.2 Inventario emisiones GEIl de la region de AYSen..........cccoooeiiiiiiiiiiieiii e, 117
7.3 Estimacion de emisiones de GEl a escala comunal..............ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 121
8- Conclusiones de la evaluacién de elementos del riesgo climatico en Tortel........................ 122
9- Objetivos y metas de adaptacion y/o mitigacion...........ccoeeeeieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 127
10- Lineas estratégicas y medidas de adaptacién y/o mitigacion al CC ...........cccccceeeiiiiennieeen, 128
10.1 Lineas de trabajo Yy Medidas.........oooiiiniiii i 129
10.2 Matrices de medios de implementacién para las medidas ...........ccccoevvviiiiiieeeeeiiiinnnnnn. 130
1- Vinculacion climatica ComuNtarial ..........ooooeeeeoieeeeeeeee e 130

2- Resiliencia en infraestructura Critica ..., 134

3- SECtOres ProdUCLIVOS ........couiiiiiii i e e e e e e e e ettt e e e e e e aaeeeaees 137

4- Vivienda y eficiencia energétiCa...........cccoooooii 140

5- Fortalecimiento de capacidades locales de gestion climatica..............cccccevveiiiiiiinnnnnes 144

6- Proteccion de 1a biodiversidad ...........ccooooiiiiioie 150

11- Bibliografia........ooo oo 153
125 ANEXOS. ... 157



Acronimos

Glosario

Cambio Climatico CC
Comité para la Gestidon del Riesgo de Desastres COGRID
Departamento de Administracion y Finanzas DAF
Departamento de Obras Municipales DOM
Direccién de Desarrollo Comunitario DIDECO
Estrategia Climatica de Largo Plazo ECLP
Estrategia Regional de Biodiversidad ERB
Gases de Efecto Invernadero GEI
Instituto Nacional de Estadisticas INE
Kilotoneladas de didxido de carbono equivalente Kt CO%
Ley Marco de Cambio Climatico LMCC
Panel Intergubernamental de expertos para el Cambio Climatico [I[PCC
Plan de Accion Comunal de Cambio Climatico PACCC
Plan de Accion Regional de Cambio Climatico PARCC
Plan de Desarrollo Comunal PLADECO
Plan de Desarrollo Turistico PLADETUR
Politica Nacional de Desarrollo Rural PNDR
Politica Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres PNRRD
Plan Regulador Comunal PRC
Parque Nacional PN
Reserva Nacional RN
Servicio de Evaluacion Ambiental SEA
Servicio de Evaluacién de Impacto Ambiental SEIA

Area de influencia glacial: territorio que se ve directa o indirectamente afectado por la
presencia, dindamica o comportamiento de un glaciar. Esta area incluye tanto el cuerpo
del glaciar como las zonas que estan vinculadas a él por factores geomorfoldgicos,
hidroldgicos, ecoldgicos o socioambientales.

Gas de efecto invernadero: componente gaseoso de la atmodsfera, natural o
antropogeno, que absorbe y emite radiacion en determinadas longitudes de onda del
espectro de radiacion terrestre, emitida por la superficie de la Tierra, por la propia
atmaésfera o por las nubes, considerados por la Convencion y por la Enmienda de Kigali
o las que las reemplacen.



Informacidn geoespacial: se refiere a cualquier dato que esta vinculado a una ubicacion
especifica en la superficie terrestre, combinando elementos espaciales (ubicacion,
coordenadas, formas) con atributos descriptivos (caracteristicas del lugar, fendmenos
asociados, etc.). Apunta a responder al "qué", "dénde" y "cuando" de un fendmeno o
entidad.

Medio biofisico: conjunto de elementos naturales y fisicos que componen el entorno.
Incluye los sistemas ecoldgicos, recursos naturales, clima, hidrologia, geomorfologia y
otros componentes fisicos y bioldgicos del territorio.

Medio humano: conjunto de elementos, dinamicas y condiciones generadas por la accion
de las personas y las sociedades. Incluye los aspectos sociales, econdmicos, culturales,
politicos y demograficos que influyen en un territorio o espacio geografico.

Presion antropica: conjunto de impactos o alteraciones que las actividades humanas
ejercen sobre el medio ambiente o un sistema natural. Es un concepto utilizado
ampliamente en ecologia, geografia, ordenamiento territorial y estudios ambientales.

Proceso de ablacién: proceso mediante el cual un glaciar o una masa de hielo pierde
volumen o masa, principalmente por fusion, evaporacion, sublimacién, desprendimiento
de bloques (calving) o escurrimiento de agua de deshielo.

Resiliencia climatica: capacidad de un sistema o sus componentes para anticipar,
absorber, adaptarse o recuperarse de los efectos adversos del cambio climatico,
manteniendo su funcion esencial, conservando al mismo tiempo la capacidad de
adaptacion, aprendizaje y transformacion.

Riesgo climatico: probabilidad de que se produzcan impactos adversos en la comunidad
y en los sistemas naturales y productivos de Tortel, como resultado de la interaccion
entre amenazas climaticas (ej. precipitaciones extremas, deshielos, marejadas), las
condiciones de exposicion (personas, infraestructuras y actividades que se encuentran
en zonas susceptibles de ser afectadas) y la vulnerabilidad existente (fragilidad
socioeconomica, limitaciones en infraestructura critica, y falta de capacidades locales
para enfrentar los impactos).



Preambulo

El presente instrumento de gestién climatica surge como un esfuerzo de la llustre
Municipalidad de Tortel para responder a lo mandatado por la Ley N°21.455, o Ley Marco
de Cambio Climatico (LMCC), marco juridico que introduce la perspectiva de Cambio
Climatico (CC) como un elemento imprescindible en los enfoques de planificacion de las
acciones impulsadas desde los diversos organismos del Estado, en este caso, desde el
actuar a nivel municipal.

Esta Ley reconoce los impactos presentes y potenciales de este fendmeno climatico
global, que en el plano local se traducen en un aumento de las temperaturas globales
medias, la reduccién de las precipitaciones, asociado todo a una tendencia creciente de
eventos climaticos mas extremos a nivel global, que no solo amenazan a los
asentamientos humanos, sino también a las economias locales, y a los ecosistemas y
biodiversidad presente en los territorios.

De los objetivos mas relevantes que incluye esta Ley es lograr reducir las emisiones de
GEIl a nivel nacional como maximo hacia el ano 2050, asi como aumentar los niveles de
resiliencia con el fin de ayudar a las comunidades a prepararse de mejor forma ante los
posibles efectos negativos derivados del CC.

De esa forma, el presente instrumento propone un conjunto de medidas concretas
apuntadas a mejorar las condiciones presentes en Tortel, derivadas de un profuso
diagnodstico territorial elaborado en base a informacion de fuentes secundarias,
investigaciones cientificas, informacion geoespacial, asi como de los relatos captados
desde la comunidad de Tortel en instancias participativas, tanto en jornadas abiertas
como en grupos focalizados de actores clave.

Asi, este Plan de Accion Comunal de Cambio Climatico (PACCC) de Tortel 2025-2030
busca propiciar acciones concretas que contribuyan a resguardar tanto el bienestar de la
comunidad de Tortel, como los valores naturales de su entorno, que ha sido desde sus
inicios la base del desarrollo de esta comuna.



1- Introduccion

El Plan de Accién Comunal de Cambio Climatico (PACCC) de Tortel 2025-2030 es un
instrumento de gestion climatica que busca incorporar medidas concretas de adaptacion
y mitigacion que permitan hacer frente a los desafios que supone los efectos del Cambio
Climatico a nivel global, y cuyos impactos se manifiestan de forma directa en el ambito
territorial comunal.

Este instrumento esta alineado con los objetivos de la Ley Marco de Cambio Climatico
(LMCC), marco juridico promulgado en Chile el afio 2022 que se inspira en los
compromisos adquiridos por el pais en el Acuerdo de Paris del afio 2015, apuntados a
reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y asi detener la tendencia
de aumento de las temperaturas globales medias, manteniendo esta alza por debajo de
los 2°C hacia fines del siglo XXI.

En el plano nacional, la LMCC también establece metas ambiciosas que se alinean con
estos compromisos adquiridos en el plano internacional. Asi, este cuerpo normativo
propone que Chile alcance la carbono neutralidad como maximo hacia el afno 2050, y
asimismo aumentar los niveles de resiliencia comunitaria, e implementar un enfoque de
planificacion que considere los efectos del Cambio Climatico en todas las acciones y
competencias de los organismos del Estado, considerando el riesgo latente propiciado
por el creciente registro de acontecimientos relacionados con amenazas naturales y
factores de vulnerabilidad de asentamientos humanos y sus actividades.

De esa forma, este instrumento presenta una hoja de ruta cuyo alcance se centra en el
territorio comunal de Tortel en un horizonte temporal al 2030, definiendo un conjunto de
medidas que surgen como fruto de un proceso de recopilacion, levantamiento y analisis
de informacidn, tanto de fuentes del Estado, investigaciones cientificas, y actividades de
relacionamiento comunitarios a través de jornadas de participacion ciudadana vy talleres
focalizados con actores clave.

En miras de elaborar un diagndéstico de forma contundente y alineado con una
perspectiva territorial, fue clave relevar el conocimiento local de las y los habitantes de
esta comuna. Para ello se llevaron a cabo instancias con personas mayores, NNA,
representantes de la academia, centros de investigacion cientifica, organismos de
gestion del riesgo de desastres, y de sectores productivos; la implementacion de una
encuesta de caracterizacion climatica difundida entre la comunidad; asi como dos
jornadas de participaciéon ciudadana, con instancias presenciales y virtuales que
permitieron validar y mejorar el trabajo desarrollado. Como parte de dicho proceso, se
revisaron y respondieron cerca de 90 observaciones recibidas tanto en instancias



Plan de Accion Comunal de Cambio Climatico de Tortel 2025-2030

presenciales como a través de medios digitales, correspondientes a las instancias
dispuestas para la participacién ciudadana. El detalle de la sistematizacion de esta
informacion, asi como otros criterios de caracter metodologico aplicados en el proceso
de elaboracién del PACCC, estan contenidos en el Informe de Ejecucién de este
instrumento, accesible desde el capitulo Anexos.

Asi, durante este proceso fue posible aglutinar un conjunto de datos historicos y relatos
del conocimiento local, haciendo posible la identificacion de amenazas, vulnerabilidades
y capacidades locales, siendo la base para identificar los desafios climaticos de Tortel
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desde una construccion transversal que integra la memoria climatica del territorio y el
conocimiento cientifico-técnico.

Todo lo anterior fue coordinado por el Equipo Gestor del PACCC Tortel, equipo de trabajo
conformado por profesionales de distintas unidades municipales, cuyos aportes
tributaron a encarrilar el proceso de elaboracion de este instrumento dentro de margenes
de responsabilidad institucional, pero sin alejarse de la ambicion y progresividad
pretendidos por la institucionalidad en gestion climatica a distintas escalas territoriales.

De este proceso, por lo tanto, surgen lineamientos generales que buscan atender
desafios clave en la comuna, como fortalecer la perspectiva de gestién climatica con la
comunidad y organismos del Estado, aumentar la resiliencia de la infraestructura critica
local, el resguardo de la biodiversidad, y la promocion de actividades econdmicas con
aproximaciones que aseguren el debido cuidado del patrimonio natural donde se
desempenan.

Por consiguiente, el presente documento se estructura sobre ocho capitulos principales,
comenzando con los antecedentes para la elaboracion del PACCC; una caracterizacion
territorial que profundiza en aspectos del medio humano y medio biofisico; una
caracterizacion climatica con registros historicos y proyecciones del comportamiento
climatico; un perfil de amenazas climaticas definido entre datos histéricos y conocimiento
local; los factores de sensibilidad climatica en la comuna, que considera vulnerabilidades
y capacidades locales; la revision de antecedentes relacionados con el inventario
comunal de emisiones de GEI; un capitulo de conclusiones de la evaluacion de riesgo
comunal; los objetivos y metas de adaptacidn y mitigacion derivados del analisis conjunto
de informacion; y un capitulo final sobre las lineas de trabajo propuestas y sus
respectivas medidas a implementar.

En definitiva, el Plan de Accion Comunal de Cambio Climatico (PACCC) de Tortel 2025-
2030 constituye no solo una herramienta de planificacién y gestion frente al cambio
climatico, sino también un compromiso colectivo que integra conocimiento cientifico,
saberes locales y lineamientos institucionales en una estrategia comun. Su
implementacion busca orientar las decisiones presentes y futuras de la comuna,
promoviendo un desarrollo resiliente y sostenible que resguarde tanto a la comunidad
como al valioso patrimonio natural de este territorio.
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2- Antecedentes para la elaboracion del PACCC

Desde finales del siglo XIX, el modo de produccién industrializado de gran escala, y las
emisiones contaminantes derivadas de éste, han generado importantes afectaciones al
clima del planeta. Una de sus principales consecuencias ha sido un aumento sostenido
de las temperaturas superficiales medias a nivel global, tanto de territorios continentales
como de los océanos. De acuerdo con el Panel Intergubernamental de Expertos para el
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) (2023), desde la década de 1970 este
aumento de las temperaturas se ha acelerado, principalmente a causa de la creciente
emisién de Gases de Efecto Invernadero (GEI) y la explotacion inescrupulosa del medio
ambiente, lo que ha conducido a graves efectos degradativos en la atmésfera, los
océanos, la criosfera, la biodiversidad, e impactando también a poblaciones y
asentamientos humanos.

Desde este panorama general, a continuacién, se desglosa brevemente el contexto
institucional y politico presente en Chile que da lugar al ordenamiento juridico nacional
elaborado con el fin de resguardar el patrimonio ambiental y los beneficios que aporta al
pais.

Contexto institucional en materia ambiental en Chile

Chile ha experimentado en las ultimas décadas una progresiva institucionalizacion de la
gestion ambiental, impulsada tanto por la presidn social como por compromisos
internacionales. Desde la creacion de la Comision Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA) en 1994 hasta la formacion del actual Ministerio del Medio Ambiente en 2010,
el pais ha transitado hacia una estructura mas robusta, que busca integrar la variable
ambiental en las politicas publicas. Esta evolucidn ha sido acompafada por la
implementacion del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), herramienta
clave para la regulacion de proyectos que puedan generar efectos significativos sobre el
entorno. Sin embargo, persisten criticas sobre su efectividad, particularmente en lo
relativo a la participacion ciudadana y la independencia de los procesos de evaluacion.

El actual marco institucional en materia ambiental esta conformado por una serie de
organismos con funciones diferenciadas pero interrelacionadas. El Ministerio del Medio
Ambiente tiene un rol rector en la formulacion de politicas, planes y normas; la
Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), creada en 2012, se encarga de la
fiscalizacion y sancion del cumplimiento normativo; mientras que el Servicio de
Evaluacion Ambiental (SEA) administra el SEIA. Ademas, existen otros organismos
especializados como la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), que si bien no depende
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del ministerio, cumple funciones clave en la gestién de ecosistemas, por medio de la
administracion de areas silvestres protegidas del Estado, rol que ha de complir hasta la
transferencia de esas funciones al nuevo Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas,
proximo a implementarse.

A nivel politico, la visibilidad ganada por temas ambientales en la agenda nacional no es
antojadiza pues surge a partir de conflictos socioambientales, crisis hidricas y la
ocurrencia de eventos extremos asociados al cambio climatico. En ese sentido, el Estado
ha suscrito tratados internacionales como el Acuerdo de Paris y, mas recientemente, el
Acuerdo de Escazu, que han reforzado el compromiso de Chile con la transparencia
ambiental, la participacion publica y la justicia ambiental. No obstante, los desafios son
multiples: desde la superposicion normativa hasta la falta de instrumentos eficaces de
gestion territorial ambiental, pasando por la limitada descentralizacion de las decisiones
en regiones con altos niveles de conflictividad ambiental.

Ademas, en el escenario politico de los ultimos anos ha quedado instalada la discusion
sobre el reconocimiento del derecho al medio ambiente sano y la funcion ecoldgica del
Estado. Como forma de cristalizar estas demandas se han impulsado iniciativas
legislativas, como la Ley Marco de Cambio Climatico (2022), que establece metas de
carbono neutralidad y planes regionales de adaptacion, manifestando de forma concreta
el contexto politico-institucional chileno y los aires de transformacion hacia una
gobernanza ambiental efectiva.

Ley Marco de Cambio Climatico (LMCC)

El compromiso de Chile en materia ambiental, tanto a nivel internacional como nacional,
tiene una tradicion de ser serio y ambicioso. Esto se refleja en los numerosos Tratados
y Convenciones internacionales que ha suscrito y ratificado el pais, incorporando
posteriormente esta normativa a la regulacion nacional.

De esa forma, en el ano 2022 toda esta institucionalidad queda contenida en la Ley
N°21.455, o Ley Marco de Cambio Climatico (LMCC), que establece un marco legal
obligatorio y transversal para enfrentar la crisis climatica en el pais, y cuyo primer objetivo
es alcanzar la carbono neutralidad a mas tardar el aino 2050, asi como de mejorar la
resiliencia de las comunidades a través de acciones adaptacion y mitigacion, de cara al
incremento en la frecuencia e intensidad de muchos eventos climaticos extremos en
todas las regiones del mundo (IPCC, 2021).

Entre sus principales instrumentos de planificacién destacan la Estrategia Climatica de
Largo Plazo, los Planes Sectoriales de Mitigacion y Adaptacion, los Planes de Accion
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Regional de Cambio Climatico (PARCC) y las Contribuciones Determinadas a Nivel
Nacional (NDC), que Chile debe actualizar periodicamente ante la comunidad
internacional. Ademas, cada municipio debera elaborar un Plan Comunal de Cambio
Climatico, permitiendo que las acciones climaticas se implementen de forma
descentralizada y contextualizada segun las caracteristicas y vulnerabilidades locales.
La ley otorga también un rol relevante a la ciencia, estableciendo un Comité Cientifico
Asesor y la obligacion de utilizar informacion técnica robusta para la toma de decisiones.

La LMCC introduce herramientas legales para asegurar el cumplimiento de metas y
responsabilidades, entre ellas la obligacién de rendir cuentas mediante reportes de
avances y un sistema de seguimiento y monitoreo. También refuerza la coordinacion
interinstitucional a través del Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y el Cambio
Climatico y crea mecanismos de participacion ciudadana en el disefio de politicas
climaticas. Esta ley convierte a Chile en uno de los primeros paises de América Latina
en contar con un marco normativo integral y vinculante para abordar el cambio climatico,
sentando las bases para una transformacion estructural hacia un desarrollo resiliente y
bajo en emisiones.

En definitiva, la implementacion de esta ley representa una oportunidad para alinear el
desarrollo econdmico con la conservacion ambiental y el bienestar de las generaciones
presentes y futuras.

Plan de Accién Regional de Cambio Climatico (PARCC)

El Plan de Accién Regional de Cambio Climatico (PARCC) de la Region de Aysén
constituye un instrumento de planificacidn estratégica orientado a fortalecer la resiliencia
territorial frente a los impactos del cambio climatico. Su elaboracién fue liderada por el
Gobierno Regional, en coordinacion con el Ministerio del Medio Ambiente, y se desarroll
de manera participativa entre 2021 y 2023, integrando a actores del sector publico,
comunidades locales, academia y organizaciones de la sociedad civil. El proceso
contemplé talleres territoriales, consultas técnicas y revision de antecedentes climaticos
y socioambientales, permitiendo levantar una vision compartida sobre los principales
riesgos y oportunidades asociados a la variabilidad y cambio climatico en la region.

EI PARCC Aysén reviste especial relevancia para avanzar hacia un modelo de desarrollo
sustentable en la regién, considerando sus particularidades ecoldgicas, sociales y
econdmicas. Aysén enfrenta desafios especificos relacionados con la seguridad hidrica,
la conservacion de ecosistemas, la conectividad, el aislamiento de sus localidades y la
vulnerabilidad de sus sectores productivos —como el turismo, la ganaderia y la pesca
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artesanal— frente a eventos climaticos extremos. En este contexto, el plan busca
articular politicas publicas y acciones territoriales que integren criterios de adaptacion,
mitigacion y reduccién del riesgo de desastre, con un enfoque preventivo, inclusivo y
territorializado.

Para la comuna de Tortel, el PARCC representa una herramienta clave para guiar
procesos de planificacién local en armonia con los desafios climaticos. Entre sus
impactos positivos destaca el impulso a la adaptacion en infraestructura critica, la
valorizacion de saberes locales para la gestiéon del riesgo, y el fortalecimiento de
capacidades comunitarias. Asimismo, permite visibilizar la situacién particular de
localidades rurales y aisladas, promoviendo una inversién publica mas coherente con la
realidad territorial. EI enfoque territorial del PARCC permite que comunas como Tortel no
queden excluidas de las politicas climaticas nacionales, posicionando sus necesidades
en los instrumentos regionales de planificacion.

El plan considera cinco lineas estratégicas de accién: i) gestidén integrada de recursos
hidricos; ii) proteccion de la biodiversidad y servicios ecosistémicos; iii) adaptacion de
sectores productivos clave; iv) resiliencia de asentamientos humanos e infraestructura; y
v) educacion, sensibilizacion y gobernanza climatica. Estas lineas buscan orientar
acciones concretas a nivel regional y comunal, fomentando una transicién justa y
resiliente. En conjunto, el PARCC Aysén se consolida como una hoja de ruta fundamental
para enfrentar la crisis climatica desde los territorios, promoviendo la sustentabilidad, la
equidad y la corresponsabilidad entre actores publicos y comunidades locales.
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3- Caracterizacion Territorial

Este capitulo aborda la Caracterizacion Territorial de la comuna de Tortel. En él se
presentan los principales elementos del medio humano y biofisico, organizados en los
siguientes apartados: medio humano (organizacion politico-administrativa, demografia,
caracterizacidon socioecondmica, tenencia de predios y viviendas, instrumentos de
planificacion territorial, usos de suelo y zonificacién de borde costero, servicios basicos
locales, transporte y vialidad, gestion ambiental local) y medio biofisico (hidrografia,
geomorfologia, ecosistemas y biodiversidad).

De acuerdo con el enfoque de clasificacién territorial aplicado en la Politica Nacional de
Desarrollo Rural (PNDR) del 2020, Tortel se encuentra en la categoria de comuna ‘Rural’,
como casi la totalidad de la region de Aysén. Trasladando este antecedente a la esfera
de discusion sobre cambio climatico, se ha afirmado que la vulnerabilidad de los
territorios rurales a este fendmeno es mayor debido a que estas comunidades generan
una vinculacion mas directa con elementos naturales de su entorno, los que pueden ser
mas sensibles a sufrir perturbaciones por alteraciones en el clima (IPCC, 2023).

En ese contexto, Tortel es justamente un territorio forjado sobre la base de
asentamientos de extraccion maderera, siendo reconocida la importancia historica de
esta actividad en la memoria colectiva de la localidad, pues durante décadas ha sido
parte significativa del sustento econémico de muchas familias. Asimismo, a la par con
las tendencias de globalizacion econdmica propias de la transicion al siglo XXI, en las
ultimas décadas se han incorporado paulatinamente a la economia local otras
actividades ligadas al sector terciario, como son el comercio minorista y el turismo de
intereses especiales. Aumento en la oferta de estos servicios que responde
principalmente al alza en los flujos de visitantes que ha experimentado la comuna en este
periodo.

Como todo sistema social interconectado con su medio, ninguna de estas iniciativas
queda exentas a los efectos que el CC puede acarrear, ya sea por las mayores
dificultades en la logistica de transporte, por la presion sobre el patrimonio natural local
a raiz del desempeno de una actividad econémica, o por las fallas que se puedan generar
en la prestacion de servicios basicos (como luz y agua), entre varias otras
consecuencias. Esto hace que sea cada vez mas urgente avanzar en la identificacion de
medidas concretas que permitan adaptarse o mitigar los efectos que implica este
fenomeno global.
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Con objeto de describir las dimensiones territoriales presentes en la comuna de Tortel, a
continuacion, se presenta una descripcion detallada de los aspectos considerados
relevantes para establecer una linea base de diagndstico.

3.1 Medio humano

3.1.1 Organizacion politico-administrativa

La comuna de Tortel esta ubicada en la provincia Capitan Prat, en el sur de la Region de
Aysén del General Carlos Ibanez del Campo, Chile, entre los 47° y 49° Latitud Sur, y los
73°y 76° Longitud Oeste, con una superficie de 19,710.6 km?, siendo la séptima comuna
a nivel nacional con mayor superficie, y la segunda a nivel regional, con mas del 85% de
la superficie comunal integrada en alguna categoria de area protegida.

Figura 1: localizacién y sectores de Caleta Tortel, comuna de Tortel, region de Aysén
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En términos de organizacion politico-administrativa, Tortel fue establecida oficialmente
como comuna el afio 1979'. Sin embargo, sus origenes se remontan décadas antes,
cuando comenzoé a ser habitada por colonos que se asentaron en la zona, atraidos por
la riqueza maderera, esto a comienzos del siglo XX.

El poblado principal y capital de la comuna, Caleta Tortel, es conocido por sus
caracteristicas pasarelas de madera que reemplazan las calles tradicionales,
adaptandose asi a la compleja geografia del lugar, consistente en su mayoria por
afloramientos rocosos y concentraciones de turbales, donde destaca el Cerro Vigia y el
delta de la desembocadura del rio Baker. En este poblado se reconocen seis sectores
principales (ver Figura 1), siendo estos (de norte a sur): Aerédromo, Rincén alto, Rincon
bajo, Centro, Playa Ancha, y Junquillo.

3.1.2 Demografia

Segun el Censo de Poblacién y Vivienda realizado en 2017 por el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE) de Chile, la comuna de Tortel contaba con una poblacion de 523
habitantes, siendo la menos poblada de la region de Aysén, y la quinta a nivel nacional.
Por su parte, de acuerdo con los resultados preliminares del Censo de poblacion y
vivienda 20242, la poblacion censada en Tortel fue de 505 personas, lo que apunta a una
clara disminucién respecto del censo anterior, asi como del crecimiento poblacional
proyectado, que estimaba una poblaciéon de 582 habitantes en 2023 (BCN 2023).

En cuanto a densidad de poblacién, a escala comunal se estiman 0,03 habitantes por
km?, siendo la densidad poblacional mas baja de la region, seguida de la comuna de Villa
O’Higgins (0,08 hab/km?), con cifras que reflejan la baja densidad poblacional
generalizada de la Patagonia chilena, donde Aysén es la region con menor cantidad de
poblacién censada (100.745) del pais, segun el Censo 2024.

En relacion con la distribucién territorial de la poblacion, de acuerdo con el Plan de
Desarrollo Comunal (PLADECO) 2022-2030 de Tortel, en la comuna se reconocen 15
sectores (localmente referidos como ‘distritos’), siendo Caleta Tortel el asentamiento
mayormente poblado (85,1% de los habitantes), seguida por el sector Rio Baker (5%) y
Rio Bravo (3,3%), e identificandose edificaciones en los demas sectores, pero sin una
habitabilidad constante.

' Establecido en el Decreto Ley N.° 2.868 del 26 de octubre de 1979, del Ministerio del Interior.
2 De acuerdo con el INE, los resultados definitivos de poblacién total residente en el pais se entregaran en
enero de 2026.
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Un analisis de poblacion en base a género indica que Tortel es una comuna compuesta
principalmente por hombres, con un 53,3% (269), contra el 46,7% de mujeres (236),
segun el Censo 2024. Si bien esta proporcion se equipara respecto del censo anterior,
sigue demostrando una dinamica que representa a las comunas rurales y aisladas de
Chile, donde existe una mayor presencia de poblacion masculina, o que se asocia al
desarrollo preeminente de actividades econdmicas tradicionales de la ruralidad, como la
agricultura, la pesca y la explotacion maderera, que historicamente han atraido a mas
trabajadores varones que mujeres (Espinoza & Amunategui, 2009). Asi, las cifras del
Censo 2024 reflejan un indice de masculinidad de 114 hombres por cada 100 mujeres,
siendo el mas alto a escala regional, aun cuando disminuye respecto del censo anterior
(117 hombres por cada 100 mujeres).

Otro elemento relevante en cuanto a género se relaciona con la poblacion femenina
econdmicamente activa, donde, segun los datos del Censo 2017, solo el 39% de las
mujeres de Tortel declara trabajar activamente, reflejando ademas ciertos rasgos
asociados a la organizacion de las unidades familiares en torno a roles tradicionales de
geénero.

Respecto de la longevidad de la poblacion, segun cifras del Censo 2024, un 11,6% de
los habitantes de Tortel tendrian 60 o0 mas afos, aumentando dos puntos porcentuales
respecto del Censo 2017, donde resalta la mayor cantidad de varones (35) que de
mujeres (24). En cuanto al segmento entre 0 a 14 afos (poblacion de recambio), esta
alcanza el 21,2% del total comunal, disminuyendo mas de dos puntos porcentuales
respecto del censo anterior.

Finalmente, segun datos del Censo 2017, respecto del sentimiento de pertenencia con
pueblos originarios, un 39% de la poblacién se identifica con alguno, siendo en su
mayoria asociado al pueblo mapuche, cuestidon que podria deberse al origen chilote de
los primeros flujos de poblacion colona que arribaron a Tortel®. Sin embargo, también es
necesario mencionar que la regién de Aysén, sobre todo en su seccion occidental de
geografia de fiordos y canales, ha sido asociado como un territorio donde histéricamente
han habitado comunidades indigenas Kawésqar y Aonikenk (Estay & otros 2022).

3 El libro “La Tragedia Obrera de Bajo Pisagua. Rio Baker, 1906” (Osorio, 2015) menciona a los 59
trabajadores originarios de Chiloé que fueron victimas de esta tragedia, sefialando ademas que las labores
extractivas vinculadas al suceso eran trabajos estacionales habituales en la Patagonia.
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3.1.3 Caracterizacion Socioecondmica

Segun Osorio (2015), desde los primeros asentamientos humanos en el territorio que
actualmente corresponde a la comuna de Tortel, la economia local se ha desarrollado en
torno a actividades silvoagropecuarias, como la explotacion maderera y la crianza de
ganado. Sin embargo, de acuerdo con los datos del Censo 2017, del 84% de la poblacion
encuestada que declaro trabajar, s6lo un 3% estaria asociado a la extraccion de materias
primas, un 8% en el sector de industria y manufacturas, y un 89% en el sector de
servicios, dando cuenta de un significativo cambio en las tendencias histéricas asociadas
al trabajo. Sin embargo, de acuerdo con las apreciaciones del equipo técnico durante la
elaboracion de este informe, se cree que estas cifras pueden estar distorsionadas ya que
se ha observado que existen personas que poseen varias fuentes de ingresos, tanto de
fuentes formales como informales.

En cuanto a la preponderancia del sector terciario, ejemplos de esto son algunos intentos
en afos recientes por fomentar la pesca artesanal*, asi como la proliferacion de ciertas
actividades derivadas del turismo, sector que ha recibido una positiva integracién dentro
de la economia local hasta la actualidad.

Con todo, es importante destacar que actualmente la comuna enfrenta desafios
socioeconomicos significativos, incluyendo limitaciones en el acceso a servicios basicos,
educacion y salud. Las complejas condiciones geogréficas, la lejania de centros urbanos
mayores y las dificultades de conectividad terrestre y maritima influyen en las
oportunidades de desarrollo econémico y, consecuentemente, en la calidad de vida de
los habitantes.

En este sentido, segun el informe del Plan de Movilidad Integral de Tortel (Municipalidad
de Tortel 2024), la comuna tendria un limitado panorama de actividades econdmicas
preponderantes, concentradas principalmente en el ambito de la administracion publica,
el turismo, y la extraccion de madera. Dentro de este escenario, de un registro total de
346 trabajadores/as contabilizados por este informe, seria el sector publico el que alojaria
la mayor empleabilidad, con un total de 271 plazas laborales, seguido de lejos por
Construccion, con 12 plazas laborales, y Alojamiento y servicios de comida 'y Suministro
de agua, evacuacion de aguas residuales, gestion de desechos y descontaminacion, con
11 plazas cada una.

4 El sitio web de la comuna cita una nota periodistica que da cuenta de la voluntad que existié desde una
de las pasadas administraciones por fomentar esta  actividad. Disponible  en:
https://www.tortel.cl/acuicultura/
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Se suma a este relato el Reporte Comunal de la Biblioteca del Congreso Nacional (BCN)
del afo 2021, que sefala que la actividad econdmica de Tortel se concentra
principalmente en 3 actividades, a saber: Comercio al por mayor y al por menor;
reparacion de vehiculos automotores y motocicletas (32 empresas), Actividades de
alojamiento y de servicio de comidas (26 empresas), y Construcciéon (21 empresas).

De esa forma, de lo anterior se desprende que el escenario socioeconémico actual
estaria constituido por una conjugacion entre actividades tradicionales, como la
extraccion maderera; el sector publico; y otras relacionadas con tendencias modernas
de consumo, como el comercio minorista y el turismo de intereses especiales.

Respecto de este ultimo grupo, segun el Informe de Analisis de la Planta Turistica de
Tortel (Unidad de Turismo y Fomento Productivo, 2025), el turismo ha sido determinante
para la economia local pues al alero de esta actividad es que prolifera un ecosistema de
iniciativas que se relaciona directa o indirectamente con este sector productivo, como
son servicios de alojamiento, alimentacion, entretencion, comercio, transporte, entre
otras. En ese sentido, de acuerdo con este informe, el universo de iniciativas turisticas
formalizadas seria de 57 operadores, donde resalta como grupo mayoritario las
actividades de alojamiento, con 32 operadores, seguido por actividades de alimentacion,
con 16. La siguiente tabla resume la composicion de operadores de este sector:

Tabla 1: Cantidad operadores turisticos en Tortel, por Tipos

Tipo Cantidad
Artesanias 3
Alimentacion 16
Alojamiento 32
Tour operadores 6
Total 57

Fuente: Informe Analisis Planta Turistica de Tortel, Unidad de Turismo y Fomento Productivo (2025),
Municipalidad de Tortel.

Se debe precisar que cuatro (4) de estos prestadores de servicios se encuentran en
zonas rurales de la comuna (sectores de Puerto Yungay y Lago Quetru), alejadas del
area urbana de Caleta Tortel, siendo este ultimo el lugar donde se identificd la mayor
proporcion de operadores, agrupados mayormente entre servicios de Alojamiento y
Alimentacion, seguido por Tour operadores, y finalmente Artesanias.
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Figura 2: proporcion operadores turisticos en Tortel, por Tipos

PROPORCION (%) POR TIPOS DE OPERADORES TURISTICOS
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Fuente: Informe Andlisis Planta Turistica de Tortel, Unidad de Turismo y Fomento Productivo (2025),
Municipalidad de Tortel.

En este caso, la supremacia de los servicios de alojamiento es notable, estando sobre el
50% del total de operadores, seguido por una considerable proporcion de servicios de
alimentacion.

A su vez, el documento indica que la desagregacion en Subtipos aporta otras luces a la
distribucion de servicios de la Planta Turistica de Caleta Tortel, como la preponderancia
de la cantidad de Restaurantes (12), o el numero de Cabanas (11) y Hospedajes (11),
en el tipo Alojamiento.

Tabla 2: Cantidad operadores turisticos en Tortel, por Subtipos

Tipo Subtipo Cantidad
Artesanias Artesanias 3
Cabanas 11
Camping 1
Hospedaje 11
Alojamiento Hostal 1
Hostel 1
Lodge 1
Residencial 4
Turismo rural 2
Alimentacioén Comida al paso 4
Restaurante 12
Tour operadores Expediciones 6
Total 57
Fuente: Informe Andlisis Planta Turistica de Tortel, Unidad de Turismo y Fomento Productivo (2025), Municipalidad
de Tortel.
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En cuanto a la diversidad de los Subtipos, la mayor riqueza se presenta entre los
servicios de Alojamiento, contando con siete (7) categorias. En este grupo se cuentan
los servicios de Turismo rural, debido a las caracteristicas generales del servicio ofrecido,
relacionado principalmente con el hospedaje de visitantes, complementando con otras
prestaciones locales

También es importante aclarar que, si bien la cantidad nominal de Tour operadores es
baja comparada con otros servicios, en la practica esta actividad tendria una alta
relevancia dentro del sector turistico local, principalmente a causa del alto movimiento
de visitantes hacia sectores en el exterior a Caleta Tortel (ver Figura 3).

Figura 3: Pasajeros transportados via fluvial con fines turisticos entre 2023-2024

Pasajeros transportados via fluvial a destinos turisticos Tortel 2023-2024
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Fuente: Informe Andlisis Planta Turistica de Tortel, Unidad de Turismo y Fomento Productivo (2025),
Municipalidad de Tortel.
En ese sentido, uno de los principales atractivos del turismo de navegacion es el glaciar
Jorge Montt, distante a unos 60 km hacia el sur de Caleta Tortel, en el extremo norte de
Campos de Hielo Sur, masa de hielo que en las ultimas décadas ha registrado
alarmantes tasas de fragmentacion de su pared frontal (véase apartado Analisis de
vulnerabilidades locales). A su vez, este espacio tendria una regulacion especifica
dictaminada por la Capitania de Puerto Baker, segun establece la Resolucién Ordinaria
N°12.600/70 de la Capitania de Puerto Baker del afio 2018, que dispone medidas de
operacion y seguridad para las naves dedicadas al transporte de pasajeros y
embarcaciones que realizan navegacion hacia el Ventisquero Jorge Montt. Dentro de los

23



puntos mas relevantes de esta normativa esta la distancia de seguridad de 200 metros
respecto de la pared frontal del glaciar; la prohibicion de acercarse a menos de 100
metros de témpanos de hielo, asi como de montarse encima de estos; limites
meteoroldgicos y oceanograficos de 12 nudos de vientos sostenido y altura de ola de 0,5
a 1,25 metros para la operacion de embarcaciones menores; la prohibicion de consumir
bebidas alcohdlicas a bordo de embarcaciones menores, entre otras, quedando el
cumplimiento de estas medidas bajo responsabilidad del patron de la embarcacion.

A los destinos de navegacion se puede sumar la Isla de Los Muertos, correspondiente a
un sitio de relevancia patrimonial declarado asi por el Consejo de Monumentos
Nacionales (CMN) debido a la importancia de un evento histérico ocurrido durante las
actividades de las primeras empresas colonizadoras de la zona. Asimismo, se puede
mencionar el atractivo glaciar Steffen, ubicado a una distancia aproximada de 40 km al
norte de Caleta Tortel, en el extremo sur de Campos de Hielo Norte, sin embargo, las
actividades turisticas hacia este sector han sido restringidas a causa de las sucesivas
alertas amarillas decretadas por SENAPRED por la amenaza de GLOF que afecta al
valle Huemules (véase apartado de Perfil de amenazas climaticas), debido a la mayor
ocurrencia de este fendmeno registrada en los ultimos afnos.

3.1.4 Tenencia de predios y viviendas

De acuerdo con el Plan de Desarrollo de la Zona Rezagada Provincia de los Glaciares
(GORE Aysén 2020), la situacién de regimenes de propiedad a escala provincial es
dispar, existiendo una habitabilidad cercana al 35% en terrenos no propios,
correspondiendo en esa cifra a un 20% de ocupacién irregular en terrenos fiscales.

En el caso del Tortel, el mismo informe menciona como emblema de |la problematica el
caso de los habitantes del Valle Huemules, en el sector Steffen, donde la inexistencia de
instrumentos topo-cartograficos de delimitacion propicié un desconcierto respecto de los
deslindes con el PN Laguna San Rafael, que es colindante con ese sector.

En este ambito, el informe del Plan de Movilidad Integral de Tortel (I. Municipalidad de
Tortel 2024) indica que resolver esta problematica de regularizacion “implica superar una
serie de desafios logisticos, comunicativos y legales” (pp.84), sobre todo por las
complejidades propias de territorios aislados y con precaria conectividad, sumado a
condiciones climaticas adversas, lo que dificulta y dilata la concertacion de espacios de
consenso entre los tomadores de decisién y los propios pobladores. Ademas, este
informe declara que no se manejan datos concisos sobre la calidad y cantidad de
asentamientos en predios irregulares.
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A este respecto, un indicador que permite arrojar luz sobre las interrogantes generadas
en esta materia son los datos relacionados con vivienda. En ese sentido, el PLADECO
2022 refiere a la evolucion de viviendas en Tortel considerando la base censal disponible
hasta el censo 2017, donde se identifica un aumento de 107,8% en el numero de
viviendas a nivel comunal desde 1992, pasando de 154 a 320 viviendas totales, ubicando
248 de estas viviendas en Caleta Tortel. A estas cifras se suman los datos preliminares
del censo 2024%, que contabilizan 395 viviendas totales, sin desagregacion entre la
capital comunal y los sectores rurales.

Por su parte, también se cuenta con los datos levantados por la Unidad de Vivienda del
Municipio de Tortel, enfocado principalmente en Caleta Tortel. De esa forma, del universo
de 248 viviendas identificadas en esta zona, se estima que alrededor de 40 cumplirian
con el marco legal en materia de regularizacidon, siendo las siguientes: conjunto de 8
viviendas ubicadas en el sector Centro, cuyo permiso de edificacion data de 1983; un
segundo conjunto de 7 viviendas en el sector Rincon alto, con permiso de edificacion
datado en 2004 (poblacion Padre Antonio Ronchi); y un tercer conjunto de 24 viviendas,
también del sector Rincon alto, con permiso de edificacion de 2016 (poblacién El
esfuerzo).

En cuanto a la cantidad de viviendas, otro detalle relevante es la relacion entre viviendas
ocupadas y desocupadas, en vista de las metodologias censales, donde el censo 2017
contabilizdé 265 viviendas ocupadas y 55 desocupadas, mientras que el censo 2024
contabiliza 244 ocupadas y 148 desocupadas. Esto refleja que, a pesar del crecimiento
que demuestra Tortel en el numero total de viviendas, el porcentaje de ocupacion ha
disminuido con el tiempo, bajando de 82% a 72% segun el ultimo censo. Este escenario
de aumento de viviendas desocupadas podria estar relacionado con uno de los sectores
econdmicos que ha emergido con fuerza en las ultimas décadas en Tortel, como es el
turismo, en particular aquel relacionado con iniciativas de alojamiento, como cabanias,
que, como se reviso, es un subtipo preponderante.

Otro indicador clave en materia de vivienda tiene relacion con el hacinamiento y la calidad
de los materiales de construccion. A este respecto cabe aclarar que, para la fecha de
elaboracién de este informe, estos indicadores estaban disponibles con distintos criterios
de definicion. Ejemplo de esto es el reporte del Censo 2017, que sefala un 8% de
viviendas con condiciones de hacinamiento, y un IM® desagregado en 81% Aceptable,
16% Recuperable, y 3% Irrecuperable; en contraste, el censo de 2024 sdlo identifica 14
viviendas en condicion de hacinamiento (4 de estas con hacinamiento critico), y hace

5 Cabe aclarar que los datos del Censo de poblacién y vivienda 2024 se consideran como referencia pues
se trataria de datos preliminares, estando publicados los resultados definitivos en enero de 2026, segun
INE.

6 indice de Materialidad de las viviendas.
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alusién a 11 viviendas con materialidad irrecuperable, sin desagregar en otras
categorias.

3.1.5 Instrumentos de Planificacion Territorial

Los instrumentos de planificacion territorial (en adelante IPT) son herramientas
normativas y técnicas que orientan el desarrollo fisico del territorio, regulando el uso del
suelo y estableciendo directrices para su ocupacion y transformacion, en concordancia
con criterios de sostenibilidad ambiental, desarrollo social y eficiencia econdmica. Estos
instrumentos permiten organizar espacialmente las actividades humanas, coordinar
inversiones publicas y privadas, y prevenir conflictos por el uso del territorio,
contribuyendo asi a una gestién mas equilibrada y resiliente del espacio geografico.

En el caso de Tortel, existe un conjunto de IPT ya elaborados y que sirven como hoja de
ruta para el desarrollo de la comuna en distintos aspectos, como en lo econémico, social,
cultural, entre otros.

En sentido urbanistico, un IPT relevante es el Limite Urbano de Caleta Tortel’,
instrumento que fue aprobado a fines del siglo XX, y que ha contribuido a fijar una
demarcaciéon donde se ha desarrollado la construccidon de viviendas, edificios
institucionales y comerciales, y la red de pasarelas.

Sin embargo, un IPT clave del que carece Tortel es su Plan Regulador Comunal (PRC),
herramienta de ordenamiento territorial que permite orientar el desarrollo arménico de
los centros urbanos, en consideracion de diversas zonificaciones de uso de suelo,
identificadas previamente a través de estudios técnicos y criterios de planificacion que
determinan las mejores aptitudes para su destinacion, siendo instrumentos
fundamentales para un crecimiento urbano ordenado y adaptado a los riesgos existentes,
asi como a las condiciones cambiantes del panorama climatico.

En ese sentido, esta carencia de la que adolece la comuna ha llevado a un desarrollo
desarticulado a través de los anos, principalmente de su centro urbano mas importante
(Caleta Tortel), donde solo un conjunto minoritario de viviendas se encontraria
regularizado (véase apartado anterior), y con otro grupo mayoritario en situacion de
construccion irregular, ya sea por la calidad juridica de los predios sobre el que se
levantaron las edificaciones, o por incumpliemiento de los requisitos técnicos de la
construccion segun estandares normativos vigentes.

" Aprobado en Resolucién N°14 Afecta, del 10 de junio de 1999 del GORE RM Santiago, en atencion al
Decreto N°100 del 8 de junio de 1998, de la |. Municipalidad de Tortel.
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\ ng
Plan de Accion Comunal de Cambio Climatico de Tortel 2025-2030 t;

Cabe mencionar que una experiencia que intentd resarcir esta falencia en el desarrollo
urbano fue el proyecto del afio 20098 para elaborar el PRC de Tortel. Sin embargo, este
fue finalmente desistido en 2010. Este documento integraba una propuesta de limite
urbano que consideraba dos macrozonas previamente establecidas (ver Figura 4):
macrozona urbana, derivada del Decreto N°100 del 08/06/98 de la I. Municipalidad de
Tortel, y la macrozona natural, derivada del poligono de Zona Tipica, declarado asi por
el Consejo de Monumentos Nacionales el afio 2001, originada con el Decreto n°282
Exento, del Ministerio de Educacion.

Figura 4: Macrozonas de Caleta Tortel

A
Sector Base

Sector Playa Ancha

MAR CHILENO
SIMBOLOGIA

mmm Macrozona natural
= Macrozona urbana

Fuente: Pérez Huilcaman, C. (2013). Bahia cultural de Tortel. Terrazas programaticas como puntos de encuentro y
socializacion.

Esta ultima, a su vez, es una figura que recientemente fue reglamentada por los
lineamientos de intervencion establecidos en el documento Normas de Intervencion para
la Zona Tipica (ZT) del Pueblo Caleta Tortel (CMN, 2025), elaborado en conformidad a

8 Ficha del Proyecto: Diagnéstico Plan Regulador Comunal de Tortel, disponible en
https://seia.sea.qgob.cl/expediente/ficha/fichaPrincipal.php?modo=ficha&id expediente=4249276
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lo dispuesto en los articulos 16 al 19 del Reglamento sobre Zonas Tipicas o Pintorescas,
el cual establece un conjunto de criterios definidos con objeto de conservar y preservar
la Zona Tipica y su caracter ambiental a través de la comprension del entramado urbano
historico y los atributos paisajisticos que rodean al poblado.

Dentro de los atributos de valor arquitectonico, el documento destaca el uso de madera
de especies nativas (ej: Ciprés de las Guaitecas) que pueden presentar una alta
resistencia a la humedad, el estilo de construccion de casas, los sistemas de cimientos
de las edificaciones que aislan estas estructuras de las condiciones del terreno, y el
revestimiento de madera, como las tejuelas labradas a mano, resultando en texturas
naturales y un estilo mas informal. Asimismo, refiere a los atractivos naturales
circundantes, como el cerro Vigia, o la circulacion peatonal, como atributos del valor
turistico del poblado.

Otro de los IPT de relevancia a escala comunal es el Plan de Desarrollo Comunal
(PLADECOQ) 2022-2030. De acuerdo con lo mandatado por el articulo 5°, letra c) de la
Ley N°18.695 organica constitucional de municipalidades, los municipios deberan
formular este de forma participativa con la comunidad y servirda como base para la
programacién municipal y coordinacién con otros organismos del Estado. En el caso de
Tortel, el ultimo PLADECO se encuentra aprobado desde el afio 2022, con una vigencia
hasta 2030, con énfasis en siete ambitos, a saber:

Ambito 1: Gestién municipal e institucionalidad

Ambito 2: Medioambiente, sustentabilidad y manejo de residuos
Ambito 3: Participacion ciudadana y desarrollo social y comunitario
Ambito 4: Cultura, identidad y patrimonio

Ambito 5: Desarrollo econdmico local, productividad y turismo rural
Ambito 6: Educacion e infancia

Ambito 7: Salud, deporte, seguridad publica y calidad de vida

Por supuesto, de estas lineas de trabajo es importante mencionar aquellas medidas
relacionadas con el Ambito 1, como el mejoramiento de la infraestructura que provee
servicios basicos (agua y electricidad); y en el Ambito 2, lo relacionado con acciones de
educacion ambiental, sensibilizacién y concientizacién sobre el Cambio Climatico, la
implementacién de una serie de ordenanzas para resguardar la calidad ambiental de la
comuna, y asi también otras acciones relativas a la tenencia responsable de mascotas y
la gestidn y reduccion de residuos solidos domiciliarios.

Por su parte, otro IPT relevante a escala comunal es el Plan de Desarrollo Turistico
(PLADETUR) 2023-2030 de Tortel, instrumento orientado a la planificaciéon de las
actividades turisticas como medio para el desarrollo de la comuna. Este incluye una
cartera de proyectos con acciones con injerencia mas o menos directa en materia
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ambiental, y que podrian establecer sinergias con el PACCC. En ese sentido, se
destacan aquellas apuntadas a la realizacién de monitoreo ambiental, de contribuir en la
elaboracion de planes de extraccion de madera, de generar nuevos destinos de
navegacion, de delimitar zonas de riesgo en ASP?, y aquellas apuntadas a la difusién y
capacitacion de plataformas de prediccion climatica en favor de operadores del turismo.

A su vez, Plan de accion de Comunidades Portal para la vinculacion de la comunidad
con sus Areas Protegidas, Tortel 2023-2026, se presenta como otro IPT destacado,
proponiendo una cartera de proyectos enfocado fortalecer las economias locales, como
la implementacion de sellos municipales a empresas que demuestren practicas de
sustentabilidad, asi como la difusion de planes de extraccion de madera.

Igualmente se identifica la existencia del “Area de Conservacion de Multiples Usos
(ACMU)'® Tortel”, siendo una figura de proteccion que se declara mediante Decreto
Supremo N.° 18, Ministerio del Medio Ambiente, de 19 de octubre de 2018, y que cuenta
con una superficie de 6.702 km2 que incluye una zona oceanica (porciones de agua,
fondo de mar y playas) y una zona de influencia glacial. Si bien el Plan de Manejo de
esta area protegida aun se encuentra en proceso de aprobacion, el articulo 3° del
Decreto establece los objetos de proteccidn, entre los que cuentan mamiferos marinos,
aves, peces, biodiversidad bentdnica, asi como procesos ecoldgicos ligados a fiordos y
aguas glaciares.

A escala provincial y regional también existen IPT cuyos objetivos pueden ser
relacionados con el desarrollo de este Plan. Asi, el Plan de Accion para la gestion
participativa de Zonas de Interés Turistico Provincia de Los Glaciares'' determina una
hoja de ruta por medio de acciones dirigidas al mejoramiento de la infraestructura
habilitante para el turismo a escala de la provincia de Capitan Prat, asi como de la
infraestructura critica, como es el sistema eléctrico de Caleta Tortel; el desarrollo de un
proyecto para la gestidén de residuos, con inclusién de acciones de reciclaje; y acuerdos
de produccién limpia, en virtud de mejorar la sustentabilidad de los destinos.

En escala regional, el Plan de prevencion y proteccion ante situaciones de emergencia y
desastres naturales y antropicos de la region de Aysén contribuye en el ambito de la
gestion y reduccion de riesgo de desastres, dimension que la LMCC considera dentro de
sus objetivos principales de intervencion. De esa forma, dicho instrumento considera
acciones dirigidas a la incorporacién de la variable ‘riesgo’ en la planificacion a distintas
escalas, la gestidn integrada de cuencas y zonas costeras, estudios de linea base sobre

% Areas Silvestres Protegidas

10 Sj bien se origina bajo la denominacién de Area Marina Costera Protegida de Mdltiples Usos (AMCP-
MU) “Tortel”, con la Ley N°21.600 que crea el Servicio de Biodiversidad y Areas protegidas (SBAP) se
reemplaza esta antigua figura por la de ACMU.

" Denominacion territorial dada a las comunas de la provincia de Capitan Prat, region de Aysén.
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vulnerabilidad, promocion de elaboracién de planes de manejo forestal, establecer una
red de monitoreo de cuerpos de aguas y glaciares, asi como obras para el control de la
erosion y el deslizamiento de laderas.

Finalmente, el Plan de Accion Regional de Cambio Climatico (PARCC) de Aysén,
instrumento de gestion ambiental también surgido al alero de la LMCC. A partir de este
instrumento se pueden identificar medidas con las que el PACCC Tortel podria
establecer sinergias, como aquellas enfocadas en catastrar los SSEE'? y aumentar su
proteccion y conservacion, integrar el cambio climatico y biodiversidad en la planificacion
y gestion del territorio y maritorio, en miras de identificar zonas de riesgo y establecer
zonas no aptas para asentamientos humanos, y contribuir en la actualizacion de planes
de emergencia comunales que integren la variable de vulnerabilidad frente al Cambio
Climatico.

3.1.6 Usos de suelo y zonificacion de borde costero

Respecto del uso de suelo, para la comuna de Tortel existen diversos instrumentos que
han cuantificado la superficie segun determinadas tipologias de uso. Como es posible
observar en la Tabla 3, el Catastro Vegetacional de Aysén (CONAF 2022) indica que el
tipo de suelo mas extendido corresponde a “Praderas y Matorrales”, con 784.271,4 ha
(7.842,7 km?), seguido por los “Bosques”, que abarcan 660.901,4 ha (6.609,0 km?3).
También destacan las “Nieves Eternas y Glaciares” con 313.498,3 ha (3.134,9 km?), y
las “Areas Desprovistas de Vegetacion” con 116.324,5 ha (1.163,2 km?). Los “Cuerpos
de Agua” ocupan 73.268,9 ha (732,7 km?), mientras que los “Humedales” suman 9.919,1
ha (99,2 km?). Las superficies dedicadas a usos antrépicos son minimas: “Areas Urbanas
e Industriales” con 41,5 ha (0,4 km?) y “Terrenos Agricolas” con apenas 25,1 ha (0,3 km?).
En conjunto, la informacién evidencia una predominancia de ecosistemas naturales, con
escasa transformacion del territorio tal y como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 3: superficie uso de suelo por Tipo, segun Catastro Vegetacional de Aysén

Tipo uso de suelo Superficie (ha) Superficie km?
Praderas y Matorrales 784.271.4 7.842,7
Bosques 660.901.4 6.609,0
Nieves Eternas y Glaciares 313.498,3 3.134.9
Creas Desprovistas de 116.324.5 1.163,2.

egetacion
Cuerpos de Agua 73.268,9 732,7
Humedales 9.919,1 99,2

12 Servicios ecosistémicos
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lAreas Urbanas e Industriales 41,5 0,4

Terrenos Agricolas 25,1 0,3
Fuente: elaboracion propia en base a datos de CONAF (2022).

Por su parte, de la zonificacion establecida por el Plan Regional de Ordenamiento
Territorial (PROT) de Aysén se desprende que el mayor porcentaje del suelo esta
destinado a la categoria “Exclusivo Preservacion”, con 822.020 ha (8.220,2 km?), seguido
de “Exclusivo Conservaciéon”, que abarca 650.020 ha. (6.500,2 km?), ambas categorias
con ciertas restricciones de uso, aunque admiten actividades compatibles con la
proteccion ambiental (ver Tabla 4).

Tabla 4: superficie uso de suelo por Tipo, segin PROT Aysén

Tipo uso de suelo Superficie (ha) | Superficie km?
Exclusivo Preservacm_)n (admite 822 020 8220,2
algunos usos compatibles)

Exclusivo Conserva0|_on (admite 650.020 6500,2
algunos usos compatibles)

Hidrografia 329.150 3291,5
Preferente Pecuario 53.380 533,8
Preferente Silvicola 36.260 362.6
Preferente Silvicola Limitado 14.720 147,2
Exclusivo Militar (no admite otros 6.600 66.0
usos)

Exclusivo Patrimonio _(admlte 4.790 47.9
algunos usos compatibles)

Preferente Agricola 1.650 16,5
Pr.ef(.arente Agropecuarlo, 1 570 15,7
prioridad Agricola

Preferente Agropecuario 1.300 13,0

Fuente: elaboracion propia en base a datos de GORE (2013).

En tercer lugar, se encuentra la hidrografia, con 329.150 ha (3.291,5 km?), lo que refleja
una importante presencia de cuerpos de agua. Entre los usos productivos destacan los
suelos de uso “Preferente Pecuario” con 53.380 ha, y “Preferente Silvicola” con 36.260
ha. Existen también zonas con uso silvicola mas restringido (“Silvicola Limitado”) y
superficies reducidas destinadas a uso militar exclusivo, agricola y agropecuario.

Asimismo, se identifican suelos bajo categorias de proteccidén especial como “Exclusivo
Patrimonio” (4.790 ha), que admite ciertos usos compatibles con la conservacion del
patrimonio natural o cultural. En general, el predominio de usos ligados a la conservacion
refleja una politica territorial orientada a la proteccion de los ecosistemas, con una baja
proporcion de suelos dedicados a actividades agricolas intensivas.

Finalmente, la Zonificacion de Uso de Borde Costero (ZUBC) de Aysén destaca la amplia
superficie destinada a la preservacion sujeta a estudios, con 701.190 ha, lo que evidencia
una intencidon de proteger ecosistemas, concordando con los instrumentos antes
revisados. Le siguen zonas preferenciales para acuicultura (522.780 ha) y extraccion de
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recursos benténicos (483.740 ha), que indican un potencial productivo marino
significativo. También se incluyen superficies para preservacion consolidada (468.220
ha), turismo (191.820 ha) y conservacion (166.620 ha), mostrando un equilibrio entre
conservacion y uso sustentable.

Desde un analisis ambiental, esta distribucion refleja un enfoque que prioriza la
conservacion de ecosistemas fragiles y valiosos, mientras permite actividades
productivas reguladas. En lo productivo, resalta el rol estratégico del mar y las costas en
el desarrollo local, aunque su aprovechamiento debe mantenerse bajo estrictos criterios
de sustentabilidad para evitar impactos sobre la biodiversidad.

Tabla 5: superficie uso de suelo por Tipo, segin ZUBC Aysén

Tipo uso de suelo Superficie (ha) | Superficie km? Fuente:

Zo.na Preferen.0|al para la preservacion, 701.190 7011,9

sujeta a estudios

Zona Preferencial para la acuicultura 522.780 5227,8

Zona Preferen’m.lal para la extraccién de 483.740 48374
recursos bentonicos

Zona Preferencial para la preservacion 468.220 4682,2

Zona Preferencial para el turismo 191.820 1918,2

Zona Preferencial para la conservacion 166.620 1666.2

elaboracion propia en base a datos de GORE (2013).

3.1.7 Servicios basicos locales

Una caracteristica clave de la comuna de Tortel tiene relacién con la prestacion de sus
servicios basicos, como son los suministros de agua potable, electricidad, y el sistema
de alcantarillado, los que son gestionados por parte de entidades locales, esto es, el
Servicio Sanitario Rural Tortel, el Comité de Electrificacion Rural (PLADECO 2022),
ademas del apoyo por parte del Municipio mediante colaboracién y financiamiento con la
red del suministro eléctrico y el servicio de alcantarillado. En este sentido, también cabe
destacar los subsidios disponibles desde el Gobierno Regional de Aysén'3, que han
permitido financiar los sistemas de operacién de alcantarillado y el de autogeneracion de
energia de zonas aisladas.

Respecto del agua potable, los datos del PLADECO 2022-2030 indican que este sistema
de saneamiento rural inicié sus funciones el ano 1995 bajo la administracion de un

'3 Segun la Resolucién Exenta N°2526 del 29 de diciembre de 2023, del GORE Aysén, que aprueba el
manual de postulacién para subsidios de mantencién de areas verdes, gestion de residuos, operacién de
alcantarillados, y sistemas de generacién eléctrica.
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Comité de APR, cumpliendo funciones de recaudacion de fondos que mantiene hasta el
presente, y recibiendo asistencia técnica de otras entidades externas a Tortel, como la
DOH del MOP, la empresa Aguas Patagonia (PLADECO 2022), y la Superintendencia
de Servicios Sanitarios (SISS).

En cuanto a la cobertura de agua potable, el PLADECO 2022-2030 menciona que esta
red publica sélo abarca Caleta Tortel, alcanzando un 95% dentro de este radio urbano,
traducido en 271 inmuebles con conexion (segun datos de 2021), mientras que las
viviendas ubicadas encima de la cota de la copa de agua del sistema de agua potable
(80 msnm) no tendrian factibilidad técnica para acceder a este servicio.

De forma complementaria, los datos del Censo 2017 y 2024 apuntan hacia un incremento
en el acceso a este servicio, reportando un crecimiento desde el 83% de cobertura de

viviendas de Tortel con acceso a una red publica de agua, al 87% segun el ultimo registro.

Figura 5: tendencia consumo de agua potable APR Caleta Tortel 2023-2025

Consumo de agua (ma) de APR Caleta Tortelentre 2023-2025
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del Comité de APR Caleta Tortel.
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Por su parte, de acuerdo con la informacion solicitada al Comité de Agua Potable Rural
de Caleta Tortel, a junio de 2025 la cantidad de arranques contabilizados por esta entidad
se cifra en 340, incluyendo domicilios y otros edificios institucionales y del comercio. Al
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respecto, segun el registro llevado por la entidad administradora del servicio desde mayo
de 2023 al presente, el consumo de agua de la localidad ha tenido comportamientos de
gran variabilidad entre algunos meses comparados interanualmente. Un ejemplo de esto
es el consumo de los meses de junio y julio del afio 2023 comparado con el aiio siguiente
(ver Figura 5).

Una posible causa de esta significativa variacion pueden ser las bajas temperaturas que
provocaron el evento de congelamiento en el mes de julio, que ademas afect6 el sistema
de alcantarillado (mencionado mas adelante). Un indicio de esta relacion puede ser el
proyecto de mejoramiento en 2023 enfocado en la reparacion de arranques deteriorados,
segun comentd la entidad encargada del servicio.

En el caso del alcantarillado, segun el PLADECO 2022-2030, en el aino 2017 un 95% de
los inmuebles del area urbana no contaba con un sistema de tratamiento para aguas
servidas, incluyendo las viviendas y otros establecimientos con flujos de visitantes, como
restaurantes. Por esta razon es que en el afio 2021 comenzo la implementacion de un
sistema de alcantarillado al vacio cuyas tuberias se cifien a la red de pasarelas, operando
con un sistema eléctrico de bombas de succion y presidn que acumulan los desechos en
una estacion intermedia, para luego ser conducidas hacia una planta de tratamiento de
aguas servidas ubicadas en el sector Rincén alto. A su vez, igualmente cabe resaltar que
no todas las viviendas de Caleta Tortel estan conectadas a este servicio para el
tratamiento de aguas residuales pues existen otros sistemas individuales que aun
prevalecen desde periodos anteriores, asi como sistemas colectivos, como el sistema de
aguas residuales de la poblacion El Esfuerzo, construida en 2016 en el sector Rincon
alto. En cuanto a la poblacién de sectores rurales, en general no contarian con una
solucion sanitaria de este tipo.

Todavia en relacion con el sistema de alcantarillado, cabe destacar que en julio del afio
2023 se produjo una falla en su funcionamiento a raiz de un evento de congelamiento
tras varios dias consecutivos con temperaturas bajo 0°C. Esto generé atascamientos de
los desechos congelados en las tuberias, impidiendo que fueran conducidos hacia la
planta de tratamiento, siendo una emergencia que terminé subsanandose a fines de ese
mismo afo. A partir de este incidente, el DOM elaboré un protocolo de procedimientos
para operar el sistema de alcantarillado en situaciones excepcionales, como la descrita
previamente. Este protocolo contempla una aplicacion escalonada de acciones, con un
conjunto de primeras medidas que, en caso de no funcionar, dan paso a otras maniobras
complementarias que permitirian descomprimir la carga de la red y resguardar la
integridad del sistema.
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Respecto del suministro eléctrico de la comuna, por un lado, esta constituido por un
sistema de generacion eléctrica que abastece unicamente a Caleta Tortel, mientras que
los sectores rurales, en general, cuentan con sistemas de generacion autbnomo, como
generadores impulsados por combustible, o por sistemas fotovoltaicos instalados en los
ultimos periodos.

En cuanto al sistema eléctrico de Caleta Tortel, la entidad a cargo de operar y administrar
el servicio es el Comité de Electrificacion, que habria surgido recién en 2016 (PLADECO
Tortel 2022), estando a cargo de la distribucidn del servicio, generar los cobros, y
administrar las recaudaciones. A su vez, y por medio de un convenio de colaboracion
establecido con la Municipalidad, también se recibe asistencia desde el Departamento
de Obras del Municipio (DOM), a través del Encargado de Generacion Eléctrica y su
equipo de funcionarios.

Figura 6: tendencia de generacion eléctrica en Caleta Tortel 2017-2025

Generacion eléctrica en Tortel entre 2017-2025

100000

90000

80000

70000

60000

Kw 50000

40000 .oWg

30000

20000

10000

JULIO
OCTUBRE
ENERO
ABRIL
JULIO
OCTUBRE
ENERO
ABRIL
JULIO
OCTUBRE
ENERO
ABRIL
JULIO
OCTUBRE
ENERO
ABRIL
JULIO
OCTUBRE
ENERO
ABRIL
JULIO
OCTUBRE
ENERO
ABRIL
JULIO
OCTUBRE
ENERO
ABRIL
JULIO
OCTUBRE

2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Fuente: elaboracion propia en base a datos de DOM Municipalidad Tortel.

Por su parte, de acuerdo con un informe técnico del DOM', en Caleta Tortel el Sistema
Eléctrico esta constituido por cuatro grupos generadores a base de combustible diésel,
dos del afio 2017 y de 120 kW cada uno, y otros dos equipos de 320 kw cada uno,

' Informe técnico del DOM elaborado para postular al subsidio del GORE Aysén destinado a la operacion
y/o reparacion de sistemas aislados de autogeneracion de energia eléctrica 2025.
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ademas de una minicentral hidroeléctrica, de 100 kW, lo que en su conjunto totaliza una
potencia instalada de generacion de 980 kW. En cuanto a la red de distribucion eléctrica,
esta posee una linea de media tension trifasica de 23 Kv y 6,2 km de extensién, ademas
de una red en baja tension trifasica de 7,6 km de extension.

En cuanto a generacion de electricidad de este sistema, segun los registros mensuales
llevados por el DOM desde 2017 hasta el presente, se aprecia un 77% de aumento en la
generacion de electricidad para todo ese periodo'® (ver Figura 6). De acuerdo con esta
fuente, dicho crecimiento se atribuye principalmente a las conexiones que se han
afadido a la red en los ultimos afios, como a los requerimientos del sistema de
alcantarillado, el sistema de fibra optica que sustenta la sefal de internet, asi como al
aumento de viviendas en el poblado de Caleta Tortel, junto a la incorporacién de
artefactos eléctricos de uso doméstico (calefactores, hervidores, freidoras de aire,
hornos, entre otros), que tendrian mayor presencia en el poblado desde que el sistema
se orientd a mantener la disponibilidad de este suministro a tiempo completo, en
noviembre de 2018.

En paralelo, el consumo de combustible para estos fines también ha presentado un
incremento significativo en los ultimos afos, con un crecimiento superior al 300% en el
periodo 2021-2023 (ver Tabla 6). Este aumento refleja uno de los puntos de inflexion en
el desarrollo del sistema eléctrico de Caleta Tortel, como fue la conexién del sistema de
alcantarillado a la red eléctrica en 2023, ano donde casi se dobla el volumen de
combustible necesario para alimentar la generacion respecto del afio 2022. En este
contexto, cabe agregar también que el aumento en el consumo de combustible se debe
a la mayor presencia y uso simultaneo de generadores, esto como estrategia para reducir
el desgaste individual y prolongar la vida util de los equipos.

Tabla 6: variacién interanual de consumo de combustible para generacion eléctrica 2021-2024

Ano Lts consumidos Variacion interanual
2021 66.681
2022 122.751 84%
2023 234.184 91%
2024 273.963 17%
Fuente: Variacion 2021-2024 | 311%

elaboracion propia en base a datos de DOM Municipalidad Tortel.

Otra informacion relevante de este sistema de generacién eléctrica es su capacidad de
almacenamiento de combustible, considerando que se trata de una matriz energética

'S Para este célculo se consideraron Unicamente los registros de afios completos.
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aislada del sistema nacional. De acuerdo con el informe del DOM, la capacidad total de
almacenamiento de combustible es de 15.000 lIts, a los que se suman los 1.500 lIts del
estanque de cada generador, traducido en una autonomia de generacion de
aproximadamente 10 dias sin necesidad de abastecimiento externo. En ese contexto, el
sistema de generacion depende en gran medida de los flujos de abastecimiento de
combustibles, pues si bien se cuenta con una mini central hidroeléctrica que permite
cierta autonomia, lo cierto es que la mayor proporcidon de la capacidad generada es a
través del uso de combustibles fésiles. Considerar esta condicionante es fundamental
dado que la ruta hacia otros puntos de distribucion de combustible de la region registra
numerosos eventos de corte por deslizamiento de laderas (véase apartado de Perfil de
amenazas climaticas), pudiendo derivar en un escenario de desabastecimiento ante
cortes prolongados.

En relacion con la diversificacion de la matriz energética local, el documento “Analisis
estudio potencial fotovoltaico y edlico en cinco sistemas aislados de la Regién de Aysén”,
elaborado por el CIEP, otorga informacion sobre la situacion actual y posibilidades
futuras de Tortel en esta direccidn. En primer lugar, el insumo comienza describiendo el
sistema de generacion eléctrica de Tortel como un sistema confiable, refiriendo
positivamente al sincronismo entre generadores a diésel y la hidrogeneracion. No
obstante, en cuanto a la hidrogeneracion el documento aporta dos observaciones
relevantes: por un lado, se identifica la subutilizacion del sistema de hidrogeneracion,
cuyo potencial alcanza los 110 kW pero opera generalmente a 60 kW o menos, esto
como estrategia para asegurar que los generadores a diésel no operen con una carga
demasiado baja ya que eso aumenta la probabilidad de ocasionar desperfectos en su
funcionamiento; y por otro lado, la hidrogeneracién se ve condicionada por la
estacionalidad climatica, ya que en verano puede reducir su potencial debido a la
disminucién de precipitaciones, y en invierno puede presentar problemas por los eventos
de congelamiento que afectan a la laguna de donde se obtiene la generacién.

Enseguida, el informe menciona las proyecciones y cambios en la demanda eléctrica
identificadas, donde destaca la desconexién de la planta de tratamiento de aguas del
sistema de alcantarillado, que opera con una potencia aproximada de 12 kW, y que sera
abastecida por un sistema fotovoltaico autbnomo; la agregacion de 20 kW de demanda
correspondientes a la planta de fibra dptica; asi como la posibilidad de afiadir la operacion
de un funicular con potencia de demanda estimada en 25 kW.

De acuerdo con estos antecedentes, queda de manifiesto la necesidad de diversificar la
matriz de generacion de electricidad en Tortel, con un foco en la sustentabilidad y
descarbonizacion. Sin embargo, segun este documento, no hay un unico sistema que se
ajuste completamente a estos margenes, por lo que la estrategia de complementariedad
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entre sistemas de generacion es la ruta mas conveniente para el desarrollo y
sostenibilidad de esta infraestructura critica. En ese sentido, los medios éptimos serian
la generacion a través de energia solar y energia hidroeléctrica’®, acompariado por una
porcién impulsada por generacion a diésel. Por lo mismo, la recomendaciéon que otorga
este documento (ver Figura 7) es instalar un sistema que integre distintas fuentes de
generacion, entre eso un sistema fotovoltaico, una minicentral hidroeléctrica mejorada, y
generadores a diésel.

Figura 7: esquema de recomendacién para sistema de generacioén eléctrica de Tortel
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Fuente: CIEP (2024).

3.1.8 Transporte y vialidad

En revision de las modalidades de acceso hacia la comuna de Tortel se identificaron
accesos por via terrestre y via maritima, asi como un conjunto de Puntos de Intercambio

'6 Se estudia también la energia edlica, sin embargo, los costos de inversién y de operacion, asi como la
mayor incertidumbre del recurso y un mayor impacto visual, lo vuelven una opcién menos conveniente.
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Modal (PIM), correspondiente a sitios donde los usuarios de un tipo de transporte pueden
continuar su viaje a bordo de un vehiculo de otra modalidad. Respecto de la via aérea,
a escala comunal se constaté la existencia de tres aerédromos, pertenecientes a la Red
de Pequefios Aerodromos Fiscales, ubicados en los sectores Caleta Tortel, rio Bravo y
rio Pascua.

Respecto de la via terrestre, de acuerdo con el visor Territorial del MOP (2025), la
longitud de caminos publicos registrados en el territorio comunal de Tortel es de 111,8
km. Estos caminos permiten conexidon con las otras dos comunas de la Provincia de
Capitan Prat, esto es, por medio de la ruta x-84, que luego se une con la ruta 7,
alcanzando la comuna de Cochrane; también puede conectar con la comuna de
O’Higgins por medio de la ruta X-84 que conecta con la ruta 7 hasta Puerto Yungay,
donde por medio de transbordador se continda hasta la ruta X-91. La siguiente tabla
indica caracteristicas relevantes de distancia entre Caleta Tortel y otros centros poblados
de la region de Aysén:

Tabla 7: rutas y distancia de Caleta Tortel con otros centros poblados region de Aysén

Origen Destino Rutas Tipo Distancia
superficie aproximada (km)
Caleta Tortel Villa Ruta X-84, ruta 7, Ripio 156
O’OHiggins ferry Pto. Yungay,
ruta X-91
Caleta Tortel Cochrane Ruta X-84, ruta 7 Ripio 123
Caleta Tortel Coyhaique Ruta X-84, ruta 7 Ripio y 450
pavimento

Fuente: elaboracién propia en base a datos de MOP (2025).

Respecto de la conexion dentro de Tortel, segun el Plan de Movilidad Integral de Tortel
(I. Municipalidad de Tortel, 2024), en Caleta Tortel las modalidades de transporte que
mas se relacionan son terrestre y maritimo, principalmente por medio de los Puntos de
Intercambio Modal, que son espacios que permiten alternar un medio de transporte, el
traspaso de carga, la movilizacion desde/hacia servicios educativos y de salud, entre
otras funciones. La siguiente figura indica los Puntos de Intercambio Modal relevados por
el estudio:

A: PIM Muelle Sector Aerédromo

B: PIM Sector Rotonda

C: PIM Muelle escalera principal, sector rincén bajo (Pasarela Longitudinal 10,
interseccién Costanera)

D: PIM Muelle Capitania Puerto Baker
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Figura 8: puntos relevantes de movilidad en Caleta Tortel
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Fuente: Informe Analisis Planta Turistica de Tortel, Unidad de Turismo y Fomento Productivo (2025),
Municipalidad de Tortel.

Cabe recalcar que en la rotonda de Caleta Tortel esta ubicado un espacio que opera
como estacionamiento de vehiculos livianos o de mayor tonelaje, ya sea de carga o de
pasajeros, generando una alta presencia de servicios en ese sector del poblado,
posiblemente debido al interés de los locatarios del comercio local que desean captar
mas rapidamente la atencion de los visitantes.

Respecto de cifras concretas de vehiculos por via terrestre, solo se manejan datos del
Censo de Volumen de Transito 2022, del Ministerio de Obras Publicas'. Segun la
metodologia de este levantamiento, para el conteo se utiliz6 como punto de referencia la
interseccion de la Ruta 7 y la Ruta X-84, registrando valores de vehiculos Desde/Hacia
Tortel, Cochrane y Villa O’Higgins contenidos en la siguiente tabla:

Tabla 8: conteo de viajes desde/hacia centros poblados Provincia Capitan Prat

7 Se hace referencia al Visor territorial Plan Nacional de Censos, disponible en: www.mapas.mop.cl
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Sentido de viaje Localidad Transito medio diario anual
Desde/ hacia Cochrane 379
Desde/ hacia Villa O’Higgins 126
Desde/ hacia Caleta Tortel 342

Fuente: elaboracion propia en base a datos de MOP (2022)

Una lectura que se desprende de estos datos es la alta afluencia de vehiculos
desde/hacia Caleta Tortel si se compara con Cochrane, que posee mayor poblacion y
presencia de servicios, ademas de su mayor jerarquia como capital politico-
administrativa de la provincia. Este flujo comparativamente alto en relacién con Caleta
Tortel posiblemente pueda estar relacionado con la vocacion turistica que ha
desarrollado el poblado en las ultimas décadas.

Esta inferencia puede reforzarse al desagregar las cifras de las temporadas donde se
efectuaron las mediciones (verano, invierno, primavera), mostrando valores que, si bien
son menores en relacion con otros puntos medidos a nivel regional, si evidencian una
notable diferencia entre los meses estivales y no estivales, que es casi nueve veces
superior comparado a primavera, y hasta 17 veces mas flujo vehicular que en invierno.

Tabla 9: conteo por tipo de vehiculos desde/hacia Caleta Tortel

Muestra Autos Camionetas Camioén 2 Camioén + 2 Transporte
ejes ejes publico
Verano 308 388 82 47 73
Invierno 18 35 9 0 0
Primavera 35 20 3 3 5

Fuente: elaboracién propia en base a datos de MOP (2022).

En cuanto a la operatividad del transporte publico por via terrestre, segun el informe del
Plan de Movilidad Integral de Tortel (I. Municipalidad de Tortel 2024), se identifican dos
lineas de buses de pasajeros que realizan la ruta intercomunal Caleta Tortel-Cochrane,
con una frecuencia de tres viajes a la semana en cada sentido; también existiria una ruta
dentro de la comuna, entre Caleta Tortel-Lago Quetru, con una periodicidad de una vez
al mes; y no habria una conexion directa con la capital regional (Coyhaique) por este
medio. Esto refleja una evidente falta de conectividad por via terrestre, pues durante
varios dias de la semana no es posible realizar viajes de ida y vuelta inmediata, teniendo
que costear hospedaje en otras localidades hasta el horario del bus, o bien hospedarse
con conocidos y/o familiares.

Respecto del arribo y transporte de pasajeros por via maritima, se identificaron tres tipos
principales de vehiculos. En primer lugar, embarcaciones de baja dimensién, como botes
y lanchas pequefias de propiedad privada, con esloras estimadas entre 4 y 10 metros,
utilizadas principalmente para el transporte local de personas y carga en trayectos cortos
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dentro de la caleta y sectores cercanos. En segundo lugar, dos naves mayores (ferry)
gue operan como transporte publico, con esloras aproximadas de 20 a 50 metros, que
permiten la conexion maritima entre localidades al interior de la comuna y en conexién
interregional con Magallanes, facilitando el traslado de cargas, pasajeros y vehiculos.
Finalmente, cruceros de turismo internacional, grandes embarcaciones de entre 150 y
300 metros de eslora que realizan escalas estacionales en Caleta Tortel como parte de
sus rutas por los canales australes.

Sobre cifras concretas de pasajeros via ferry, de acuerdo con un Informe de la planta
turistica de Tortel, realizado por la Unidad de Turismo de Municipio en 2024, no existe
un registro publico de acceso directo, sino que son antecedentes que deben consultarse
via Ley de Transparencia; en cuanto a cruceros, el mismo informe senala que el
promedio de pasajeros por embarcacion fue de 117 pasajeros en la temporada 2022-
2023, menor a los 160 pasajeros promedio de la temporada siguiente, y todavia por
detras de los arribos en la temporada 2024-2025, donde se registra un promedio de 199
visitantes por cada crucero, como ilustra la siguiente figura:

Figura 9: nimero de pasajeros y cruceros arribados a Caleta Tortel 2022-2024

Pasajeros arribados en cruceros a Tortel temporadas 2022-2024

2500

2000 794

1000

500

2022-2023 2023-2024 2024-2025

m Cruceros M Pasajeros

Fuente: Informe Andlisis Planta Turistica de Tortel (2025), Unidad de Turismo y Fomento Productivo, Municipalidad
de Tortel.
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Cabe precisar que para la temporada 2024-2025 se exponen datos parciales puesto que,
se habria constatado el arribo de otros tres (3) cruceros en esa temporada,
desconociéndose la cifra exacta de pasajeros en cada uno. No obstante, en términos
generales, se aprecia una tendencia al alza en el promedio de pasajeros por crucero,
tanto al considerar las tres temporadas (incluyendo aquella con datos incompletos) como
al comparar unicamente aquellas con registros plenamente comparables.

Estos valores sugieren un potencial incremento en los flujos de visitantes arribados por
esta modalidad, siendo congruente con las cifras del turismo global, cuyos indicadores
anuncian un incremento de los visitantes a nivel internacional, incluso superiores a los
valores pre pandemia. Se considera relevante tener en cuenta estos antecedentes, ya
que representan flujos de visitantes que suman a la presion ya ejercida por los visitantes
que ingresan por via terrestre o en el ferry, esto en virtud de la integridad de la
infraestructura publica, como son la red de pasarelas, miradores, y plazas, y la capacidad
de carga sobre servicios como luz y agua, servicios de alimentacién, o venta de
abarrotes.

Tabla 10: rutas de transporte fluvial con subsidio en Tortel

Tipo ID Servicio (origen-destino) Servicios
Terrestres CTA0332 Tortel — lago Quetru 1
CTR0287 Villa O’Higgins — Tortel 1
Maritimos CAMO121 (1) Tortel — Pto- Valenzuela — Pto. Quillota — Pto- Yungay — 7

sector rio Bravo

(2) Tortel — Isla Vargas — Isla Francisco estero Ventisquero —
sector Jorge Montt - sector rio Pascua — fiordo Steell —
rio Borquez

) Tortel — Pto. Maria Elena — sector Steffen

) Tortel — Pto. Brown

) Tortel — Pto. Llay-Llay — Pto. Langrend (a solicitud)

) Tortel — Los Valles — El Canelo — Rio Baker — El
Rebenque — Vagabundo

(7) Vagabundo — El Volcan (a solicitud)

CAMO0076 Yungay — Caleta Tortel — Pto. Edén — Pto. Natales 1

Fluviales CAMO0014 Rio Baker Tramo 1 1

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Subsidios al transporte publico Region de Aysén 2025 disponible en:

REGION DE AYSEN 2025

Por su parte, en el transporte maritimo vienen a ser relevantes los fiordos y canales,
como el fiordo Mitchell y los canales Messier y Baker, que son cuerpos de agua con una
importancia estratégica dada la limitada conectividad terrestre de la region. En el caso
de Tortel, operan como transporte publico dos embarcaciones de gran envergadura, una
que conecta Caleta Tortel con Puerto Natales (regién de Magallanes), con una frecuencia
de una vez a la semana; y otra embarcacion que conecta Puerto Yungay con el Sector
Quetru (al sureste de Caleta Tortel), con una frecuencia diaria. En la Tabla 10 se pueden
observar los diversos subsidios de transporte que operan actualmente en la comuna.
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3.1.9 Gestion ambiental local

Esta seccion se refiere a tres elementos que contribuyen directa o indirectamente con la
accién ambiental y climatica local. Estas son: i) normativas con competencia ambiental
a nivel comunal; ii) organismos e instituciones con competencia ambiental; y iii) IPT y/o
programas que incluyen acciones planificadas y/o ejecutadas que estan enfocadas en
mejorar la condicion ambiental de la comuna, o bien aumentar sus niveles de resiliencia
comunitaria (objetivos principales de la LMCC).

i) Normativa con competencia ambiental

Respecto del ambito normativo, es posible relevar el Sistema de Certificacion Ambiental
Municipal (SCAM), que depende del Ministerio del Medio Ambiente, y cuyo objetivo es
impulsar la integracion transversal de un enfoque ambiental en los quehaceres de las
distintas unidades municipales, empujando a que los municipios y organizaciones
ciudadanas integren capacidades técnicas que faciliten su participacion efectiva en la
gestion ambiental de su territorio. También incentiva la instalacion de capacidades
profesionales y la declaracion de normativas que regulen la materia ambiental. Segun
consta en registros de la Unidad de Medio Ambiente, Aseo y Ornato, el ingreso a este
sistema por parte del Municipio de Tortel se habria generado en septiembre de 2020,
mediante el impulso de la Estrategia Ambiental Municipal (EAC) y la Ordenanza
Ambiental Municipal. Actualmente la municipalidad cuenta con la certificacion ambiental
municipal del nivel Il de Excelencia.

Relacionado con lo anterior, la Ordenanza Ambiental Municipal se origina a partir del
Decreto N° 78 Exento del afio 2020, que sentd las bases legales a nivel municipal para
permitir la contrataciéon de personal, destinacion de presupuesto, y la planificacién de
acciones y programas cuyo fin fuera el adecuado resguardo y utilizacion de los recursos
naturales existentes en la comuna de Tortel. A su vez, la Estrategia Ambiental Comunal
(EAC) es un instrumento de planificacion que busca mejorar la gestion ambiental a escala
comunal, tanto a nivel institucional como territorial, mediante la aplicacién de tres lineas
estratégicas: i) uso sustentable de agua, ii) eficiencia energética, vy iii) gestion integral de
Residuos Sodlidos Domiciliarios (RSD). Segun el Archivo de la Unidad de Medio
Ambiente, Aseo y Ornato, se han generado avances en todas las lineas estratégicas, en
particular respecto de adquisicién de implementos para mejorar la gestion de RSD, en el
fomento de acciones para reutilizar y reciclar, en gestiones para optimizacion de recursos
hidricos, en el recambio de luminarias, entre otras.

En este grupo también se pueden mencionar la normativa asociada a la Reserva

Nacional Katalalixar, area protegida por la legislacion ambiental nacional con una
superficie aproximada de 674.000 ha, y que actualmente se encuentra en proceso de
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aprobacion de su Plan de Manejo'8, fruto de las labores realizadas en terreno en 2024.
A esto también se puede sumar la administracion del BNP Ventisquero Jorge Montt, que
fue decretado en 2008 con una superficie de 10.337 ha, y actualmente se encuentra
bajo la administracion de la Municipalidad de Tortel a través de una concesion de corto
plazo, con el objetivo de desarrollar proyectos que potencien el turismo de intereses
especiales y la conservacion de ecosistemas.

La Comuna de Tortel también cuenta con un Plan de Accion para la Vinculacion de la
comunidad con sus Areas Protegidas, vigente desde el afio 2023. Este instrumento fue
desarrollado mediante un proceso territorial participativo, liderado por la municipalidad
en conjunto con Comunidades Portal y CONAF, y aprobado por unanimidad por el
Consejo Municipal. El plan establece, para el periodo 2023-2026, lineas estratégicas en
torno al involucramiento comunitario, la incidencia publica, la infraestructura y los
servicios, asi como el financiamiento, con el fin de fortalecer el vinculo entre los/las
habitantes y el vasto patrimonio natural protegido de la comuna (I. Municipalidad de
Tortel, 2023).

Finalmente, sin perjuicio de carecer de una incidencia directamente relacionada con lo
climatico, la Ordenanza Municipal sobre tenencia responsable de animales domésticos
plantea derechos y deberes asociados a los impactos que esta poblacién animal pueda
generar en la salud publica y en la propiedad publica y privada, pudiendo también ser un
precedente para avanzar en relacidon con los impactos que animales domeésticos
ocasionan en desmedro de la fauna local. Esta normativa surge el ano 2020, sentando
bases para establecer responsabilidades concretas en la dinamica de tenencia de
animales.

ii) Organismos e instituciones con competencia ambiental

Respecto de los organismos con competencia ambiental, destacan la Unidad de Medio
ambiente, Aseo y Ornato, Municipalidad de Tortel, siendo una de las principales
entidades que incide en materia de medio ambiente a nivel comunal. Su constitucion
legal figura en el Decreto N° 78 Exento del afio 2020, con el que se aprobd la Ordenanza
Municipal Ambiental de la comuna, la que en su articulo 1° establece como su principal
objeto el regular acciones para el desarrollo de funciones relacionadas con la proteccién
del medio ambiente de la comuna de Tortel; y en el articulo 5°, expresa las funciones y
atribuciones dadas a la Unidad de Medio Ambiente, Aseo y Ornato, como materializar

'8 Actualmente tanto este Plan de Manejo como el del ACMU Tortel se encuentran a la espera de la
respuesta del MIDESO, debido a la evaluacién de pertinencia para la aplicaciéon de Consulta Indigena, en
virtud de lo sefialado por Reglamento que regula la Consulta Indigena en el Sistema de Evaluacién de
Impacto Ambiental (D.S. N° 66/2013 del Ministerio de Desarrollo Social).

' Decreto 481 Exento, del Ministerio de Bienes Nacionales.
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acciones, programas y proyectos relacionados con medioambiente; promover la
educacidén ambiental; instar la participacion ciudadana en estas acciones; promover el
avance de la Municipalidad dentro del SCAM; entre otras. Actualmente, la Unidad esta
integrada por dos funcionarios/as fijas, quienes cumplen tareas relativas a lo descrito
anteriormente, asi como al aseo y ornato de la comuna, como son la gestion de residuos
soélidos domiciliarios (RSD), y el retiro y traslado de escombros.

Otra figura que surge al alero del SCAM es el Comité Ambiental Tortel (CAT), siendo un
organo que aparece mencionado en el articulo 3° de la Ordenanza Municipal Ambiental,
sin embargo, soélo apareciendo como una definicion, indicando que participa en la
construccion de las lineas de accion de la Estrategia Ambiental Municipal.

A nivel de la sociedad civil, se puede mencionar la figura del Comité Ambiental Municipal
(CAM), entidad que surge de la institucionalidad proveniente del SCAM. Este comité
cumple las funciones de brindar apoyo para obtener certificaciéon dentro del SCAM,
apoyar técnicamente respecto del pronunciamiento de DIA y EIA intentados en el
territorio comunal, asi como elaborar iniciativas que fomenten la sustentabilidad de forma
transversal dentro del municipio.

Otra institucion relevante en este sentido es el Centro de Investigacion Oceanografica
COPAS Coastal, entidad surgida al alero de la Universidad de Concepcién, que ha
contribuido desde comienzos del siglo XXI con datos a nivel local y regional referidos a
calidad ambiental, con enfoque en los cuerpos de agua, como fiordos o estuarios.

Ademas de esta, a nivel comunal se cuenta con otras organizaciones de la sociedad civil
que han tenido injerencia en accion ambiental, como son Kaleta Kayak, mediante la
coordinacion y despliegue de limpiezas de fiordos cercanos a Caleta Tortel; la ONG
Aumen, que desde el afio 2006 tiene la administracién del BNP Laguna Caiquenes y Los
Patos, extendiéndose hasta el aino 2044; y Fundacién La Tapera, organizacién dedicada
a la conservacion, investigacion, divulgacion cientifica, y relacionamiento comunitario en
la difusion de su trabajo.

iii) Proyectos y/o acciones con competencia ambiental

Por su parte, respecto de proyectos y/o acciones que refuercen la accion ambiental, el
proyecto de luminarias fotovoltaicas que comenzé a ejecutarse el afio 2023 con el fin de
reemplazar las luminarias publicas tradicionales dependientes hasta ese momento del
sistema de generacioén eléctrico local, permitio descomprimir la presion sobre este ultimo,
y consecuentemente reducir esa carga en el consumo de combustibles fosiles. De
acuerdo con informacion de la DOM, luego de la ejecucion de dos proyectos de recambio
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de luminarias, se alcanzarian 104 unidades fotovoltaicas una vez terminada su
implementacion.

Otra labor relevante en este sentido tiene relacidon con la gestion de residuos sélidos
domiciliarios (RSD). Segun el PLADECO 2022-2030, en este periodo la comuna busca
mejorar las labores realizadas hasta la fecha en cuanto a gestién de RSD, a través un
mejoramiento en los volumenes de residuos tratados, incluyendo los mecanismos de
reciclaje. Estas labores se ven reflejadas en las declaraciones mensualmente hechas a
través del SINADER?® desde el afio 2020.

Figura 10: tendencia anual de gestion de residuos en Tortel 2020-2024
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de Unidad de Medio ambiente, Aseo y Ornato (2024).

En ese contexto, las cifras de estas declaraciones reflejan una tendencia a la baja
experimentada en la comuna desde el ano 2020 (ver Figura10). Sin embargo, en la
desagregacion por valores mensuales declarados entre 2021 y 2024 se identifica una
leve tendencia al alza (ver Figura 10)?', apreciandose también una tendencia en el alza
de residuos en las temporadas estivales (noviembre-marzo), coincidiendo con el
aumento de visitantes propio de las localidades con vocacion turistica.

Un elemento igualmente importante en este tema es la relacion estratégica con la vecina
comuna de Cochrane para la gestion final de RSD. En el pasado, en las cercanias de

20 Sistema Nacional de Declaracion de Residuos, dependiente del Ministerio del Medio Ambiente.
21 En este periodo existen dos meses (abril 2023 y junio de 2024) que rompen la tendencia de promedio
mensual de ~14 toneladas, los que tienden a distorsionar al alza la linea de tendencia.
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Caleta Tortel existio un vertedero a cielo abierto donde iban a parar los residuos
generados localmente, sin embargo, a través de un proyecto de colaboracién entre el
Municipio de Tortel y el GORE Aysén, este logré ser cerrado el afio 2020. Actualmente,
el sistema de recoleccion de RSD esta a cargo de la Unidad de Medio Ambiente, Aseo y
Ornato de la Municipalidad, quienes se encargan de recolectar los RSD de cada vivienda,
posteriormente se trasladan con embarcacién hasta el sector aerodromo donde se
cargan en la tolva y finalmente se disponen en el relleno sanitario de la comuna de
Cochrane.

y actualmente es reemplazado por las funciones que presta el relleno sanitario ubicado
en la comuna de Cochrane. De acuerdo con el DOM, dicho relleno sanitario estaria en
miras a ser reemplazado por otro recinto de mejores caracteristicas, estando
actualmente en proceso de licitacidn para adjudicar el proyecto.

Figura 11: tendencia mensual de gestion de residuos en Tortel 2021-2024
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de Unidad de Medio ambiente, Aseo y Ornato (2024).

A su vez, como se reviso previamente (véase apartado de Servicios basicos locales), la
red publica de alcantarillado implementada en noviembre de 2022 en Caleta Tortel es
otro aspecto que ha contribuido de forma importante en materia ambiental. Este proyecto
fue incluido de forma prioritaria en el PLADECO 2022-2030, comenzando las obras en
noviembre de 2022, y finalizando en agosto de 2023. Con todo, en julio de 2023 se
decreta por la SEREMI de Salud de la Regién de Aysén una declaracién de zona de
riesgo sanitario debido a un mal funcionamiento de este sistema provocado por evento
de congelamiento de gran intensidad, lo que afectd a distintos establecimientos publicos,
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como la escuela, la posta de salud rural, entre otros, levantandose dicha declaratoria
hacia fines del mismo afio, segun consta en la Resolucion Exenta N°1.843 de dicho
organismo.

Otro proyecto de gestidbn ambiental local a destacar es el Centro de Interpretacion
Ambiental y Turistico (CIAyT), que fue inaugurado el 11 de enero de 2024, como fruto
del proyecto “Pasareleando entre Ciencia y Cultura”. Este proyecto fue impulsado por el
Centro de Investigacion Oceanografica COPAS Coastal con fondos del Programa
Ciencia Publica del Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion vy
apoyo econdmico del municipio, proveniente del Fondo Regional de Iniciativa Local
(FRIL) del Gobierno Regional de Aysén. El objetivo del CIAyT es compartir y difundir
informacion cientifica y conocimientos relevantes sobre los ecosistemas patagodnicos,
para fortalecer una cultura de desarrollo sustentable en el territorio. Todo esto a través
de una experiencia inmersiva y memorable para los/las habitantes y quienes visitan la
comuna.

3.2 Medio biofisico

3.2.1 Hidrografia

De acuerdo con la Estrategia Regional de Biodiversidad 2015-2030 (SEREMI MMA
Aysén, 2018), la region de Aysén contiene un 30% de la superficie de cuerpos lacustres,
y representa el 29% del caudal de rios a nivel nacional. De este entramado, la comuna
de Tortel se caracteriza por una compleja red hidrografica que incluye rios, fiordos y
canales, siendo elementos que han moldeado tanto su geografia como el modo de vida
de sus habitantes debido a las posibilidades de exploracién fluvial que permitié en los
primeros intentos colonizadores de la zona.

Por su parte, de las 3 cuencas que atraviesan la comuna, la cuenca del rio Baker es una
de las principales. Esta es una de las cuencas mas relevadas de la zona al dar origen al
rio mas caudaloso de Chile, con caudales medios mensuales cuyas mayores descargas
se registran en febrero (con volumenes que pueden superar los 1.200 m?/s), y con
descargas minimas registradas en septiembre, correspondiendo al patrén tipico de los
rios de origen glacial (Krogh, 2012). Posee una superficie de 26.726 km?2, con una
geomorfologia compleja al estar situada sobre la cordillera de los Andes, componiendo
su caudal a partir de un régimen mixto alimentado por glaciares y precipitaciones (CIEP
2022). La baja pendiente que presenta su cauce en la seccion final es un factor que ha
favorecido histéricamente la navegacion por sus aguas con fines de exploracion y
explotacion maderera. Su desembocadura, ubicada en medio de los campos de hielo
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patagonicos, colinda con el poblado de Caleta Tortel, donde forma un delta que se
entrelaza con el canal Baker y otros cuerpos de agua circundantes. Ademas, este rio no
sblo es relevante por su caudal, sino también por su biodiversidad y el potencial para
realizar actividades como pesca y turismo.

En términos histérico-culturales, el rio Baker fue una importante red de conectividad
fluvial permitiendo el traslado de lefia, madera y animales a bordo de balsas de ciprés
(Pilgerodendron uviferum). Dicha actividad continla recreandose cada ano en la fiesta
costumbrista de la localidad, dejando relucir un fuerte componente cultural que persiste
en la memoria colectiva de los habitantes locales.

Figura 12: caudal medio mensual rio Baker 2022-2024
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de DGA (2024).

Ademas del rio Baker, la comuna cuenta con numerosos otros cursos de agua y cuerpos
lacustres que contribuyen a su riqueza natural. De esa forma, por el sur de la comuna
se encuentra el rio Pascua (que da nombre al sector homoénimo), cuya desembocadura
esta cercana al glaciar Jorge Montt, situado en una cuenca de 14.525 km?, un cauce de
63 km de largo, y con un caudal medio estimado de 400 m®/s; también el rio Bravo, con
la cuenca de 1803 km?, y un caudal medio de 30 m3/s (CIREN 2022). Asimismo, otro
curso de importancia es el rio Huemules, cuyo cauce forma parte del valle del mismo
nombre, en el sector Steffen (zona norte de la comuna), siendo lugares que también han
sido sitio de asentamiento para familias pioneras, asi como para la ocurrencia de
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amenazas climaticas, como los GLOF (Glacial Lake Outburst Flood por sus siglas en
inglés que significa inundacién repentina de lago glaciar).

Finalmente, los fiordos y canales, como el fiordo Mitchell y el canal Messier, son cuerpos
de agua de tipo estuarino por estar situados en las desembocaduras de otros rios, y que
poseen una funcion relevante en la dinamica de vialidad de la comuna, lo que es
desarrollado mas adelante en el apartado de Transporte y Vialidad.

3.2.2 Geomorfologia

De acuerdo con Castilla y otros (2021), la geomorfologia de la regién de Aysén seria
resultado de la actividad tectonica de los ultimos 1,5 millones de afios, y de la influencia
de multiples periodos glaciares ocurridos a lo largo de millones de afios, estimandose el
ultimo de estos eventos hace ~19 mil anos (Glasser y otros 2010). De manera mas
descriptiva, el Atlas Region de Aysén (GORE Aysén, 2005) senala que la region se
compone principalmente por cinco unidades geomorfoldgicas, rompiendo con el patron
comun existente en regiones septentrionales de Chile (Cordillera de la Costa, Depresién
intermedia y Cordillera de Los Andes). Como queda reflejado en el mapa geomorfolégico
de la region de Aysén (ver Anexo 1), en el caso de la regién de Aysén, estas unidades
estan definidas, en sentido Oeste-Este, de la siguiente forma: i) Area archipielagica, ii)
Depresién Intermedia, iii) Cordillera andina; iv) Cordones subandinos orientales; y v)
Relieves planiformes orientales. De acuerdo con este Atlas regional, estas
macrounidades pueden describirse del siguiente modo:

Area archipielagica: esta definida como una prolongacion de la Cordillera de la Costa,
presentandose sumergida y fragmentada, formando una red de canales y fiordos,
terminando en la peninsula de Taitao. Tiene una estructura geoldgica compuesta de
rocas metamorficas, con una red de drenaje de escasa longitud, lo que se traduce en
una presencia reducida de cauces con depdsitos de sedimentos, principalmente en la
desembocadura de los rios.

Depresion central: corresponde a la continuacion de la depresion intermedia de la zona
central de Chile, siendo las secciones presentes en la regién la parte mas profunda de
esta estructura transversal, siendo visible en islas de baja altura, ademas del puente
sedimentario del istmo de Ofqui.

Cordillera Andina: corresponde a la unidad mayor longitud, con una estructura geoldgica
compuesta por roca metamorfica. Tiene una topografia accidentada, con desniveles de
cientos de metros, donde se sitian quebradas, cascadas, y valles intramontanos con
potencial de depositacién ante crecidas fluviales. Tiene una vasta superficie cubierta por
hielos y glaciares. Su altura maxima se situa en los Campos de Hielo Norte, en el monte
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San Valentin, con una altura de 4.058 msnm. Ademas, integra una cadena de grandes
volcanes, cuya dinamica ha contribuido en el desarrollo de los suelos de la region.

Cordones subandinos orientales: situados hacia el oriente, aparecen alternativamente
con valles de origen glacial. Se conectan con los margenes occidentales de las pampas
trasandinas patagoénicas, con una estructura geoldgica formada por una mixtura de rocas
volcanicas y estratos de rocas sedimentarias marinas y continentales, ocasionando un
relieve de mesetas con suaves lomajes y amplios valles.

Relieves planiformes orientales: corresponde a planos depositacionales bordeados por
lomajes suaves, intrusivos desde el territorio argentino. Algunos convergen con
depresiones sin drenaje, generando lugares pantanosos.

Por su parte, segun el PLADECO 2022-2030 de Tortel, la geomorfologia de la comuna
contaria con presencia de ventisqueros en su zona norte, fiordos y rios de control
tectonico en la zona centro (situada en la cordillera de los Andes), y canales mas
estrechos formados por la fragmentacion de islas y senos en su vertiente occidental. De
esa forma, si bien la comuna de Tortel se encuentra nominalmente en la macrounidad
de Cordillera Andina (ver Anexo 1), también es posible identificar de forma evidente
rasgos propios de las Areas Archipelagicas, como la presencia de fiordos, canales e
islas.

3.2.3 Ecosistemas y biodiversidad

La Estrategia Regional de Biodiversidad (SEREMI MMA Aysén, 2018) indica que en la
region de Aysén se presentan 15 ecosistemas terrestres asociados con pisos
vegetacionales, abarcando una superficie de 8.396.221 ha aproximadamente,
manteniendo todos porcentajes superiores a 74% de su superficie original, siendo
catalogados en buen estado segun la entidad de gobierno. Con todo, el documento indica
que 3 de estos ecosistemas) tienen una representatividad inferior al 10% dentro de las
areas cubiertas por el SNASPE?2. Estos ecosistemas son:

Tabla 11: tipo y proporcion de ecosistemas protegidos en regidon de Aysén

Ecosistemas terrestres con proteccion menor a 10% % regional
Estepa mediterranea-templada de Festuca pallescens y Mulinum 4.6
spinosum
Bosque siempreverde templado andino de Nothofagus betuloides 6,4
y Chusquea macrostachya

22 Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado, actualmente reemplazado por el Servicio
de Biodiversidad y Areas Silvestres Protegidas (SBAP), creado mediante Ley n°21.600.

52



Bosque siempreverde templado andino de Nothofagus nitida y‘ 9,0

Podocaspus nubigena
Fuente: elaboracién propia en base a datos de Estrategia Regional de Biodiversidad (SEREMI MMA Aysén 2018).

En cuanto a ecosistemas terrestres clasificados con algun grado de amenaza segun
criterios de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), a nivel
regional existen 3 ecosistemas declarados vulnerables, las que constituyen el 25% del
total de ecosistemas terrestres de la region de Aysén. Estos ecosistemas son:

Tabla 12: tipo y proporcion de ecosistemas vulnerables en region de Aysén

Ecosistemas terrestres Cateqoria | Superficie (ha) | % regional
Bosque siempreverde templado andino de| Vulnerable 446.403,34 12,4
Nothofagus  betuloides 'y Chusquea
macrostachya
Bosque siempreverde templado andino de| Vulnerable 37.758,23 1,0
Nothofagus  betuloides 'y  Laureliopsis
philippiana
Estepa mediterranea-templada de Festucal Vulnerable 439.350,26 11,7
pallescens y Mulinum spinosum

Fuente: elaboracion propia en base a datos de Estrategia Regional de Biodiversidad (SEREMI MMA Aysén 2018).

De este listado, los dos primeros ecosistemas se encuentran presentes en el PN Laguna
San Rafael (CONAF 2018), el que tiene una gran proporcion de su extension territorial
dentro del area comunal de Tortel.

La misma fuente indica, ahora en relacion con ecosistemas marinos, que la region se
encuentra en la ecorregion Chiloense y de Fiordos y canales del sur de Chile, la que se
caracteriza por numerosas islas de disimil tamafo que dan forma a complejos
archipiélagos, pudiendo formar un laberinto de canales, y con rango de mareas amplio
en sus aguas interiores (diferencias de hasta 8 m. entre alta y baja marea), donde el
caudal de agua dulce transportado por su red hidrografica hacia las desembocaduras es
significativo. Este volumen, que es alimentado por deshielo de glaciares y rangos de
precipitacion que va entre 4.000-7.000 mm/ano, genera importantes anomalias en la
salinidad, densidad, temperatura y sedimentos en las zonas costeras, tomando
caracteristicas de un gran sistema de estuario. Por ello es que en esta ecorregion se
identifican 3 ecosistemas, a saber: a) ecosistemas expuestos con influencia oceanica; b)
ecosistemas de mares interiores y de fiordos; y c) sistemas estuarinos y de surgencia.

En cuanto a cobertura forestal, segun sefiala CONAF (s.f.), al aio 2024 la superficie del
territorio nacional cubierta por bosques representaba el 24,9%, con 18.834.948
hectareas. De éstas, el bosque nativo alcanzé mas del 82% (15.482.121 ha) de la
biomasa forestal del pais. En esa linea, el PARCC Aysén indica que la region posee la
mayor cantidad de hectareas de bosques, con el 41% del territorio regional
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correspondiendo a esta categoria, y estando la mitad de esta superficie dentro de algun
area protegida.

A escala comunal, la fuente mas completa de informacién sobre cobertura de suelo es el
Catastro Vegetacional de la Regién de Aysén (CONAF, 2022). Este recurso corresponde
a un conjunto de datos cartograficos elaborados a partir del procesamiento y analisis de
imagenes satelitales, complementados con trabajo de terreno. La informaciéon se
organiza desde categorias generales de uso de suelo hasta subtipos que ofrecen un
mayor nivel de detalle, representando cada superficie en poligonos de 0,5 hectareas o
mas. Segun la metodologia aplicada, la determinacién de especies dominantes en cada
poligono se establece mediante un orden decreciente de dominancia (del 1 al 6),
considerando primero las especies con mayor cobertura de copa en el dosel dominante,
luego las codominantes, y asi sucesivamente hasta completar la jerarquia.

De esa forma, por medio de analisis a través de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG), fue posible identificar que a escala comunal las tres especies arboreas con mayor
dominancia del orden 1 son Coigue de Magallanes (Nothofagus betuloides), Tepu
(Tepualia stipularis), y Coigue de Chiloé (Nothofagus nitida), con sumatorias de
poligonos que indican superficies de 446.832,1 ha, 109.707,34 ha, y 74.114,02 ha,
respectivamente.

Dentro del siguiente listado se enumeran las especies cuya sumatoria se consideré
relevante dentro de la cobertura de suelo comunal, dentro de las que destaca la
presencia de cinco de las diez especies del género Nothofagus existentes en
sudameérica. Estas especies se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 13: superficie de especies arbéreas del orden 1 de dominancia

N° Especies arboreas Superficie (ha)

1 |Coiglue de Magallanes (Nothofagus betuloides) 446.832,57]
2 [Tepu (Tepualia stipularis) 109.707,34
3 |Coiglie de Chiloé (Nothofagus nitida) 74.114,02
4 [Coigue comun (Nothofagus Dombeyi) 22.529.13
5 |Nirre (Nothofagus antarctica) 9.000,23
6 |Ciprés enano (Lepidothamnus fonkii) 4.710,64
7 |Manio (Podocarpus nubigenus) 4.104,08
8 [Lenga (Nothofagus pumilio) 3.692,55
9 |Tineo (Weinmannia trichosperma) 2.191,27]
10 [Canelo (Drimys winteri) 1.760,80
11 |Ciprés de las Guaitecas (Pilgerodendron uviferum) 177,98
12 |Luma (Amomyrtus luma) 7,15

Fuente: elaboracién propia en base a datos del Catastro Vegetacional de Aysén (CONAF 2022).

De estas especies, una de las mas relevantes es el Ciprés de las Guaitecas
(Pilgerodendron uviferum), que por sus caracteristicas de alta resistencia a la
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putrefaccion se ha utilizado para la elaboracién de postes y construcciones, desde los
primeros asentamientos en la zona, cuyos primeros objetivos justamente fueron la
explotacion de recursos madereros. En la actualidad, la superficie estimada a nivel
comunal de esta especie se calcula en 177.9 ha, muy por debajo de otras especies
arboreas de similares caracteristicas. Por esta razén, en la década de 1970 se prohibe
su comercializacion en el plano internacional?®, y mas adelante la Ley 20.283 de
recuperacion de bosque nativo y fomento forestal restringiria su corta y comercializacion
en el territorio nacional solo previa autorizacién de CONAF, y siempre contando con un
Plan de Manejo Forestal.

Por su parte, otro grupo relevante en cuanto a flora a nivel comunal son las especies
arbustivas, entre las que destaca la Murtilla de Magallanes (Empetrum rubrum), y dos
especies del género Gaultheria, como son la Chaura y Chaura enana, con 8.788,04 ha,
5.862,99 ha, y 5.109,81 ha, respectivamente. Estas quedan detalladas en la siguiente
tabla:

Tabla 14: superficie de uso de suelo por especies arbustivas

N° | Especies arbustivas Superficie (ha)

1 |Murtilla de Magallanes (Empetrum rubrum) 8.788,04
2 [Chaura (Gaultheria mucronata) 5.862,99
3 |Chaura enana (Gaultheria pumila) 5.109,81
4 |Calafate (Berberis microphylla) 4.675,46
5 |Notro/Ciruelillo (Embothrium coccineum) 755,49
6 [Chilco (Fuchsia magellanica) 572,60
7 _|Chachacomo/rodamontes (Escallonia serrata) 325,95
6 [Sauco del diablo (Raukaua laetevirens) 28,34

Fuente: elaboracién propia en base a datos del Catastro Vegetacional de Aysén (CONAF 2022).

Otro grupo de alta relevancia a nivel ecosistémico son las especies herbaceas y bridfitas
(musgos), que a escala comunal resaltan pues poseen superficies de gran extension,
como la Donatia (Donatia fascicularis) y Yareta (Bolax caespitosa), cuya extension
asemeja la superficie abarcada por las especies arboreas. Ademas, en este grupo
también cabe mencionar a las dos especies de plantas carnivoras reconocidas en Chile,
como son Drosera uniflora y Pinguicula antarctica, y que habitan en el territorio comunal
(Rodriguez & otros 2018; Rodriguez & otros 2024).

Tabla 15: superficie de uso de suelo por especies herbaceas y bridfitas

2 De acuerdo a CITES (1975), Pilgerodendron uviferum figura en el Apéndice |, lo que prohibe su

transaccion con fines comerciales.

N° Especies herbaceas y bridfitas Superficie (ha)
1 Donacia (Donatia fascicularis) 555.431,41
2 Yareta (Bolax caespitosa) 155.305,09
3 Junco (Juncus sp.) 13.588,06
4 Schoenus sp. 11.139,61
5 Musgo (Sphagnum magellanicum) 3.746,20




6  [Helecho pluma de mar (Blechnum penna-marina) | 2.694,58|
Fuente: elaboracion propia en base a datos del Catastro Vegetacional de Aysén (CONAF 2022).

Es importante mencionar que algunas de estas especies corresponden 0 se asocian
directamente con la superficie tipo turbera (ej: Donatia fascicularis, Sphagnum
magellanicum), siendo un importante reservorio de la biodiversidad endémica y de agua
de la region patagonica (Ramirez & otros, 2021), ademas de sumideros para la
acumulacion de carbono (Diaz & otros, 2008). En el caso de Tortel, si bien su PLADECO
2022-2030 menciona que una de las principales caracteristicas de la comuna en relacion
con su vegetacion son las turberas, solo menciona que abarcan una proporcion
significativa de su territorio, pero no indica datos de superficie. La fuente que si sefala
esta informacion es el Inventario Nacional de Humedales (CONAF 2022), que viene a
corroborar el relato del instrumento de planificacion puesto que Tortel alberga el 83,4%
(36.686.1 ha) de esta superficie a nivel regional, seguida a gran distancia por las
comunas de O’Higgins, que posee el 10,9% de esta superficie (4.788,6 ha), y de
Cochrane, con 3,4% (1.501,7 ha), cuestiéon que refleja la considerable proporcion de esta
cobertura existente en la comuna. Cabe agregar que la superficie regional del tipo
humedal es de 590.448,77 ha, siendo la segunda regién con mayor proporcion de esta
superficie a nivel nacional, luego de la region de Magallanes (CORECC Aysén, 2025).

En cuanto a fauna, la Estrategia Regional de Biodiversidad indica que existen 94
especies declaradas con algun grado de amenaza a escala de regién, de las que 42
tienen un grado de amenaza alto (categorias Peligro Critico, En peligro, o Vulnerable),
siendo las especies de mayor tamafio y mayor distribucidn las mas amenazadas,
principalmente vinculadas a zonas marinas (ej: Balaenoptera borealis, Balaenoptera
physalus). A escala comunal, lo que indica el PLADECO 2022-2030 es que la presencia
de fauna se agrupa principalmente en relaciéon con aves y mamiferos, como huemul,
lobos marinos, condores, y otros individuos de menor tamafo, los que documenta en
relacion con areas protegidas de la region y de la comuna, ya sea aquellas
pertenecientes al SBAP (antiguo SNASPE) o aquellas de propiedad (o gestién) privada,
sin perjuicio de que estas especies pertenecen a la region patagdnica en su conjunto. A
continuacion, se muestra un cuadro de asociacion de estas especies con las respectivas
areas de conservacion de la comuna.

Tabla 16: especies de fauna por ASP, segun Planes de Manejo

Unidad Protegida | Tipo especie
P.N. Bernardo O’Higginss Mamiferos Huemul, huillin, lobo marino comun, lobo marino
fino de dos pelos, delfines, pudd, ballena
jorobada, zorro Culpeo, zorro Chilla.
Aves Cachudito, Pato jergon Chico, Rayadito,
Jilguero, Jote de Cabeza Colorada, Chirlo
Chileno, Caranca, Churrete Acanelado,
Churrete, Tordo, Cachafia, Halcon Peregrino,
Becasina, Aguilucho, Chuncho, Gaviota
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Dominicana, Colegial, Petrel Gigante Antartico,
Dormilona Tontita, Huairavo, Pidén, Cormoran
Imperial, Yeco, Cormoran de Las Rocas,
Cometocino Patagonico, Blanquillo, Carancho,
Hued Hued del Sur, Comesebo Grande, Nandu,
Pimpollo, Chucao, Churrin del Sur, Picaflor
Chico, Pinglino de Magallanes, Gaviotin
Sudamericano, Concon, Colilarga, Golondrina
Chilena, Quetru No Volador, Chercan, Zorzal,
Condor, Diucén, Chincol, Garza Cuca, Cisne de
cuello negro, Becacina comun, Carpintero
grande.

P.N. Laguna San Rafael

Mamiferos

Huemul, guifa, raton olivaceo, ratén de pelo
largo, ratdn run-run, ratén colilargo, raton de
pies chicos, raton topo valdiviano, ratén orejudo
de Darwin, raton arboricola, coipo, zorro culpeo,
puma, chingue patagdnico, hurén menor, huillin,
chungungo, visébn americano, pudu, murciélago
orejudo grande, murciélago rojo, murciélago de
Chile, tonina.

Aves

Aguilucho, Bandurria, Blanquillo, Cachana,
Cachudito, Chucao, Chercan, Chingue
Patagonico, Chuncho, Churrete, Churrete
Acanelado, Colegia, Céndor, Cometocino
Patagonico, Cormoran Imperial, Diucén,
Dormilona Chica, Dormilona Tontita, Fardela,
Flamenco Chileno, Gaviota Dominicana,
Gaviotin Sudamericano, Golondrina
Barranquera, Golondrina Chilena, Halcén
peregrino, Huala, Huairavo, Hued Hued del Sur,
Jilguero, Jote de cabeza Colorada, Loica, Pato
Cortacorrientes, Pato Jergon Chico, Pato
Juarjual, Pato Real, Picaflor Chico, Pidén,
Pinguino de Magallanes, Pimpollo, Pitio, Pitotoy
Chico, Pitotoy Grande, Queltehue, Quetru No
\\Volador, Rayadito, Tordo, Zorzal

IAnfibios

Sapo variegado, sapito de cuatro ojos, sapo de
Calcar, sapito rugoso, rana de antifaz, rana
antartandica, rana de Nibaldo, rana verde de
bosque, sapito de Darwin.

Area de Conservacion de
Multiples Usos

Mamiferos

Ballena franca del sur, Delfin chileno, Delfin
austral, Lobo comun, Lobo fino, Huillin,
Chungungo.

Aves

Albatros de ceja negra, Petrel gigante antartico,
Fardela negra grande, Golondrina de mairr,
'Yunco de los canales, Gaviotin sudamericano,
Pinguino de Magallanes, Pinguino de penacho
amarillo, Yeco, Cormoran imperial, Lile, Quetru
no-volador, Gaviota dominicana, Gaviota cahuil,

Churrete, Golondrina chilena.
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Peces

Considera todas las especies del maritorio
protegido.

Fuente: elaboracion propia en base a datos de CONAF (2018), CONAF (2024), y PLADECO Tortel 2022-2030.

Segun estas fuentes revisadas, y haciendo el cruzamiento con aquellas especies bajo
alguna categoria de amenaza sefaladas por la Estrategia Regional de Biodiversidad, a
escala comunal se identifican las siguientes especies con alguna situacion de amenaza:

Tabla 17: especies de fauna en la region de Aysén por categoria de amenaza

Especie

Categoria de amenaza

Huemul (Hippocamelus bisulcus)

En (En Peligro)

Huillin (Lonta provocax)

EN (En Peligro)

Ranita de Darwin (Rhinoderma darwinii)

EN (En Peligro)

Pudu (Pudu puda)

EN (En Peligro)

Moscarddén (Bombus dahlbomii)

EN (En Peligro)

Carpintero negro (Campephilus magellanicus)

VU (Vulnerable)

Caranca (Chloephaga hybrida)

VU (Vulnerable)

Fuente: elaboracion propia en base a datos de Estrategia Regional de Biodiversidad (SEREMI MMA Aysén 2018).

Finalmente, como se desprende de la revision de fuentes previas, muchas de estas
especies estan documentadas a partir de areas protegidas del Estado. En ese sentido,
la comuna aloja dos Parques Nacionales, una Reserva Nacional, dos Bienes Nacionales
protegidos, y un Area Costera de Multiples Usos, unidades que se describen en las

siguientes figuras:

Tabla 18: superficie de ASP en comuna de Tortel

Unidad

Region

Comuna

Superficie (ha) en
territorio comunal

PN Bernardo O’Higgins [Aysén-Magallanes  [Tortel-Ultima Esperanza 614.588

PN Laguna San Rafael. |Aysén Tortel-Aysén-Chile Chico- 394.435
Cochrane

RN Katalalixar Aysén Tortel 674.500

Area de Conservacion  |Aysén Tortel 670.210

de Multiples Usos

BNP Laguna Caiquenes [Aysén Tortel 10.340

y Los patos

BNP Ventisquero Jorge |Aysén Tortel 8.510

Montt

Fuente: elaboracion propia en base a datos de IDE Chile, MMA (2024) y CMN (2024)
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Plan de Accion Comunal de Cambio Climatico de Tortel 2025-2030

Figura 13: Areas Silvestres Protegidas en comuna de Tortel
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4- Caracterizacion climatica

Este capitulo aborda la Caracterizacion Climatica de la comuna de Tortel. En él se
presentan los registros historicos de clima y las proyecciones para la comuna,
organizados en los apartados de registros historicos y proyecciones climaticas.

4.1 Caracterizacion climatica a partir de fuentes secundarias

A nivel regional, de acuerdo con La Estrategia Regional de Biodiversidad de Aysén (ERB)
(CITA), las precipitaciones estarian entre 4.000-7.000 mm anuales, identificando para la
comuna de Tortel los climas templado lluvioso, templado lluvioso frio, y de tundra, con
precipitaciones definidas en un rango de 4.000-5.000 mm anuales, segun la clasificacion
climatica de Koppen.

A este respecto, el PARCC Aysén (CORECC Aysén, 2025) define algunas clasificaciones
climaticas de caracteristica similares, como el clima templado humedo costero, templado
humedo y zonas de tundra, las que tendrian una media de precipitaciones de 2.600 mm
anuales, con temperaturas medias en torno a los 10,5°C y cinco meses libres de heladas,
sobre todo en altitudes mas bajas (cercanas a la linea de costa), ademas de carentes de
vegetacion por encima de los 1200 msnm, coincidiendo con presencia de glaciares y
nieves eternas.

A escala local, uno de los principales instrumentos de planificacion de Tortel, como es el
PLADECO 2022-2030, sehala que las temperaturas mas altas de la comuna se
concentran en los meses de noviembre a febrero, con una media de 9,8°C, y una
temperatura maxima registrada en el mes de enero, que alcanzé los 14°C. Por su parte,
las temperaturas mas bajas se presentaron durante el periodo invernal, con una media
de 2°C, siendo la minima de -0,9°C. Este documento sefiala ademas que las
precipitaciones medias anuales para el periodo 1980-2010 fueron de 2.579 mm, con el
registro mas bajo en 2.058 mm, y las mas altas precipitaciones en 3.147 mm.

Por otro lado, la caracterizacion climatica realizada dentro del Plan de Movilidad Integral
de Tortel (I. Municipalidad de Tortel, 2024) determina un promedio anual de temperaturas
maximas en torno a los 10,6°C, concentrandose estas en los meses de noviembre a
marzo, con dias de mas calor que pueden superar los 20°C, principalmente en los meses
de febrero y noviembre, y con concentraciones de dias secos que no superan los 10 dias
seguidos. Respecto de temperaturas minimas anuales, estas se encontrarian en torno a
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los 5,6°C, presentandose entre los meses de junio y agosto, pudiendo bajar de los 0°C
durante las noches.

Figura 14: temperaturas medias por mes en Tortel 2024-2030
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Fuente: elaboracién propia en base a datos de Explorador climatico - CR2.

En cuanto a la caracterizacién del régimen pluvial, el mismo informe sefala que las
precipitaciones mensuales estarian en un promedio mensual de 276 mm, con una mayor
concentracion de pluviosidad entre los meses de abril y julio, y una menor cantidad entre
los meses de septiembre y febrero, alcanzando una precipitacion anual promedio de
3.300 mm, otorgandole rasgos de comuna humeda y lluviosa. Ademas, agrega que el
rango mas comun de precipitaciones diarias seria de 20-50 mm, con el registro de
precipitaciones diarias mas elevado que iria entre 50-100 mm en los meses de abril, junio
y noviembre. Respecto de precipitaciones solidas, el documento indica que estas se
presentan entre los meses de mayo y octubre, con mayor concentracion entre la
temporada de invierno.

La siguiente figura sintetiza el comportamiento de temperatura y precipitaciones medias
para el ano 2019, representando las tendencias sefaladas previamente, esto es, con las
temperaturas mas altas concentradas en meses estivales, y minimas en meses de junio-
julio; y las precipitaciones sin una estacionalidad clara, sino repartidas a través del afo
de manera irregular.

61



Figura 15: diagrama ombrotérmico de Tortel
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de Explorador climatico - CR2.

Otros factores importantes a los que alude este documento son la cantidad de dias
nublados (o proporcidn de nubes durante los dias) y los vientos. Sobre la nubosidad, este
informe indica que a través del afio mas del 50% de los dias estarian completamente
nublados, y los dias completamente despejados (20% o menos de cobertura de nubes)
no superaria los 5 dias por cada mes, existiendo registro de mas dias despejados en
meses de invierno que en temporada estival. Respecto de los vientos, los mas
predominantes se presentan en orden Oeste, Oeste-Noroeste y Oeste-Suroeste, donde
las rachas mas intensas provienen en direccion Oeste, con velocidades mas comunes
que van de 1 a 20 km/h, pero con rafagas que en ocasiones pueden superar los 61 km/h.
Con todo, en general los vientos mas intensos se agrupan en torno a los 50-60 km/h, con
mayor registro de estos en los meses de octubre, seguido de junio y marzo.

Contrastando estos datos con los registros meteorolégicos del Centro de Investigacion
del Clima y la Resiliencia (CR2, por sus siglas en inglés), a partir de la estacion
meteoroldgica Caleta Tortel, estos indican que las temperaturas anuales medias para el
periodo 2014-2019 (afios con todos sus meses registrados) seria de 8°C, con afilos mas
calurosos registrados en 2015 y 2016, y con una distribucidén de temperatura mensual
similar a lo sefialado en los documentos anteriores, esto es, con mayores temperaturas
registradas en los meses estivales, siendo febrero el mes mas caluroso (12,2°C), y las
menores cifras en invierno, siendo julio el mes mas frio (3,6°C).

Segun la misma fuente, la temperatura maxima anual para el periodo 2016-2019 (afios
con todos sus meses registrados) se promedia en 11,7°C, siendo febrero el mes mas
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caluroso, con un promedio de 16,7°C; por su parte, en cuanto a temperatura maxima
diaria, en el mes de febrero de 2019 se registré una jornada que alcanzé los 29,6°C.

En cuanto a régimen de pluviosidad, esta plataforma contiene datos para el periodo
2003-20242*, donde el promedio de precipitacion alcanzoé los 2.248 mm/afio, siendo 2009
el ano mas lluvioso de ese registro (3122 mm). A diferencia de las temperaturas, las
mayores concentraciones de precipitaciones se manifiestan de forma mas distribuida a
través del afo, sin embargo, en promedio el periodo mas lluvioso es el trimestre junio-
julio-agosto, con rangos que oscilan entre 220-250 mm mensuales. En cuanto a la
precipitacion maxima diaria, el mayor evento se presentd en una jornada de abril de 2018,
donde se registraron 100,7 mm, coincidiendo con el periodo donde se concentran este
tipo de casos, que es en los meses de abril y agosto, siendo este ultimo donde mas
frecuentemente se han registrado lluvias por sobre los 60 mm diarios.

Figura 16: grafico de frecuencia anual de nubosidad en Tortel
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Fuente: Explorador Solar (MMA 2025).

Por medio de la herramienta web Explorador Solar (MMA 2025) se pudieron revisar datos
de frecuencia de nubosidad y vientos a través de los meses del afio y durante las 24
horas del dia. De esa forma, como se aprecia en la Figura 16, la distribucién de
nubosidad a través del afio presenta las menores concentraciones en el periodo mayo-
julio, mes desde donde comienza a aumentar paulatinamente hasta encontrar un peak
en el mes de noviembre (entre 35-40% de cobertura de nubosidad), manteniéndose

24 Con registro incompleto para los afios 2005, 2013, 2020 y 2023, por lo que no fueron considerados en
el promedio.
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sobre el 30% hasta el periodo febrero-marzo, mes donde disminuye sostenidamente
hasta el mes de junio hasta alcanzar la minima.

Para analizar la distribucién diaria de la nubosidad (ver Figura 17), se utilizaron datos
correspondientes a un mismo dia en los meses de noviembre y junio, representando los
periodos de mayor y menor frecuencia de cobertura nubosa, respectivamente, a lo largo
del rango total de afos disponible. En el caso de noviembre, el comportamiento diario de
nubosidad se distribuye entre las 5 a 18 hrs, con una mayor frecuencia entre las 8-11
hrs, luego descendiendo paulatinamente. En el caso de junio, se acorta el rango de
distribucion diaria entre las 8 a 15 hrs, con la mayor frecuencia entre 9-14 hrs.

Figura 17: cobertura de nubosidad diaria en junio y noviembre en Tortel
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del Ministerio de Energia (2025).

Respecto del comportamiento del viento (ver Figura 18), los datos del Explorador Solar
indican que a través del aio los meses con mayores velocidades de viento corresponden
al periodo septiembre-noviembre, con mayores velocidades en torno a los 20 km/h, para
luego descender abruptamente hasta el periodo enero-marzo donde se registran las
menores, con promedios de velocidad de 14 km/h, y con minimas en el mes de febrero
que bordean los 10 km/h. Esto coincide con el analisis climatico realizado en el
PLADECO, el que indica que las mayores velocidades de vientos estarian en los meses
de primavera, y las minimas en la temporada estival. Asimismo, también es posible
apreciar meses con cierto repunte, donde destaca junio, con velocidades que alcanzan
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los 16 km/h, y de ahi aumentando sostenidamente hasta los meses de primavera donde
nuevamente encuentra las maximas.

Figura 18: promedio velocidad de viento mensual en Tortel
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Fuente: Explorador Solar (MMA 2025).

En cuanto a las fluctuaciones diarias de la velocidad del viento, del mismo modo que en
el caso anterior, se analizaron los datos para dos dias, uno en el mes de octubre y otro
en el mes de febrero, apuntando a representar los meses con mayores y menores
velocidades, correspondientemente. Estos quedan expresados en la Figura 19, donde
es posible apreciar que las velocidades para el mes de octubre tienen una oscilacién mas
amplia y también mayor variabilidad, presentando rangos entre 10-15 km/h en horarios
nocturnos, para luego aumentar a maximas sobre los 20 km/h entre las 9-16 hrs. Por el
contrario, en el caso de la velocidad diaria del viento en febrero, estas presentan un
comportamiento mas estable, con minimas de 8,5 km/h en horarios de madrugada, y
maximas que se mantienen por debajo de los 14 km/h, manifestandose las mayores
velocidades en el rango horario entre 10-15 hrs.
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Figura 19: promedio de evolucion diaria de velocidad del viento en Tortel
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del Ministerio de Energia (2025).

De esa forma, en ambos casos revisados se aprecia una clara influencia del amanecer
y la salida del sol, siendo un agente gatillante en la activacion de estas corrientes. No
obstante, no se manejan otros datos sobre direccion de viento obtenidos a partir de
estaciones de monitoreo de las condiciones meteoroldgicas, por lo que no se puede
contrastar la informacion de otras fuentes instrumentales. A este respecto, Henriquez
(2014) ha senalado que el cinturdn de vientos del oeste del hemisferio sur es un factor
clave en la composicidn atmosférica puesto que controla los patrones de precipitacion
entre latitudes medias y altas (36°-60°S), y el desplazamiento del anticiclén del Pacifico
durante el verano austral ocasiona un aumento en la intensidad de los vientos del Oeste
entre los 45° y 55°S, mientras que en los inviernos de este hemisferio estos vientos
incrementan su influencia hacia latitudes subtropicales, pero de forma mas débil.

4.2 Proyecciones climaticas

Otra de las fuentes revisadas fue la plataforma web ARCIlim para analisis de amenazas
climaticas (MMA 2020), basado en comportamiento climatico histérico entre 1980- 2010,
y el escenario futuro, con escenarios proyectados hacia 2030-2065, los que estan
estimados en base a distintos modelos climaticos que se situan en un escenario
pesimista donde la tendencia al aumento de las temperaturas medias a nivel global no
se ha logrado revertir.
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En términos metodologicos, la plataforma permite descargar datos geoespaciales con
una resolucion espacial de 5 km?, lo que en esta seccion sera referida como ‘superficie
de calculo’. De esa forma, a través del manejo y comparacion de los datos climatologicos
presentes y proyectados fue posible arribar a los siguientes hallazgos: i) se proyecta un
aumento en la temperatura media anual; ii) se proyecta una disminucion de los montos
de precipitacion media anual; iii) se proyecta un aumento en los montos de precipitacion
maxima diaria; y iv) se proyecta una disminucion en los montos de nieve acumulada
anual.

A continuacion, se presenta un analisis de figuras que condensan esta informacion.

Aumento de temperatura media anual (Figura 20): en el escenario presente los rangos
de temperatura medias van entre -6,5 °C y 8,8 °C, donde gran parte del territorio presenta
temperaturas en rangos positivos (tonos rojizos), con sectores con temperaturas bajo
cero (< 0 °C) que se concentran en areas de mayor altitud o latitud sur. En el caso de
centros poblados, Caleta Tortel y varias viviendas rurales se encuentran en zonas con
temperaturas medias entre 2 °Cy 6 °C.

Figura 20: temperatura media anual presente y proyectada en Tortel
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de explorador ARClim (MMA 2020).

En el escenario proyectado, los rangos de temperatura van entre -5,1 °C y 10,2 °C,
mostrando un aumento general respecto al presente. Se produce una reduccion
importante de las areas con temperaturas < 0 °C, las cuales quedan confinadas a
sectores mas extremos o elevados, lo cual podria afectar ecosistemas sensibles al frio;
a la vez que se aprecia una mayor homogeneidad térmica, predominando temperaturas
mas calidas en la mayor parte del territorio. En cuanto a zonas habitadas, incluyendo
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Caleta Tortel y viviendas rurales, se proyectan con aumentos de temperatura media,
alcanzando rangos cercanos o superiores a los 8 °C. El aumento térmico proyectado
indica un cambio sustancial en el régimen climatico local, con posibles implicancias para
la disponibilidad de agua (nieve), biodiversidad y riesgos climaticos.

Disminucién de precipitacion media anual (Figura 21): en el escenario presente los
rangos de precipitacion media van entre 1798 mm/afio y 5100 mm/afio. La mayor parte
del territorio muestra precipitaciones en el rango medio-alto, con una clara gradiente de
oeste a este, con mayores precipitaciones en el sector suroriental. En cuanto a zonas
habitadas (marcadas en rojo) se ubican mayoritariamente en sectores con
precipitaciones entre 3000 y 4500 mm/ano.

Figura 21: precipitacion anual media presente y prpyectada en comuna y sectores poblados de Tortel
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Sector Presente (mm/aio) Proyectada (mm/aiio) % Variacién
(A) Steffen 2686 2609 -2,86%
(B) Baker 2482 2406 -3,06%
(C) Rio Bravo 2561 2480 -3,16%
(D) Pascua 3262 3177 -2,61%
(E) Caleta Tortel 2426 2370 -2,31%

Fuente: elaboracion propia en base a datos de explorador ARClim (MMA 2020).

Respecto del escenario proyectado, los montos de precipitacion media varian, estando
entre 1715 mm/afo y 4937 mm/ano, lo que implica una disminucién general en los
extremos del rango. Esto se traduce en que las zonas con precipitaciones mas intensas
(azul oscuro) se reducen, desplazandose hacia sectores mas especificos del sureste, a
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la vez que en muchas areas del territorio se proyecta una reduccién en la precipitacion
media anual, evidenciada por un aumento de tonos azul claro. En cuanto a zonas
pobladas, estas se mantienen en areas con precipitaciones comparativamente altas a
nivel nacional, aunque levemente menores a las actuales. En la practica, esta
disminucidn de precipitaciones medias puede traducirse en una disminucion de caudales
y escorrentia, aumentando el estrés hidrico, siendo un factor alarmante tanto para
ecosistemas como a sectores productivos y centros poblados mas densificados, pues en
torno a estos es que genera una mayor presion sobre estos recursos.

Aumento de precipitacion maxima diaria (Figura 22): en el escenario presente, los
rangos de precipitacion maxima diaria van entre 33,8 mm/dia y 93 mm/dia. De los
sectores poblados (en rojo), los que tienen una exposicidon a mayores montos de estos
eventos son los sectores Steffen y Pascua, siendo Caleta Tortel la zona poblada con
menor monto registrado (46 mm).

Figura 22: precipitacion maxima diaria presente y proyectada en comuna y sectores poblados de Tortel

" 2 - 3
sl v - Lo “\
nrese & n/ ) pPro ada v -

= )
i | |
1 LT HH
T ‘ 0
| 11 | !
|
e {
| 11 i | |
Vs ;_; e
eclores pobiado : QL © T ?& v
Sector Presente (mm/dia) Proyectada (mm/dia) % Variacién
(A) Steffen 57 61 7,0%
(B) Baker 50 54 8,0%
(C) Rio Bravo 48 52 8,3%
(D) Pascua 58 62 6,9%
(E) Caleta Tortel 46 50 8,7%

Fuente: elaboracion propia en base a datos de explorador ARClim (MMA 2020).

El escenario proyectado indica un rango de precipitacion maxima entre 36,5 mm/dia y
96,7 mm/dia, mostrando un ligero aumento generalizado de la precipitacion maxima
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diaria en el territorio, aunque de forma menos concentrada que en el escenario actual, lo
que indica que una mayor extension de territorio podria experimentar incrementos en la
intensidad de eventos de lluvia extrema. En cuanto a sectores poblados, la mayor parte
permanece en zonas con niveles medios de intensidad, aunque varios se encuentran
cercanos a areas con proyecciones de aumento (Steffen, Pascua).

Estas alzas en los valores maximos diarios sugieren una mayor frecuencia o intensidad
de eventos extremos, incluso si la precipitacion media anual disminuye, por lo que se
subraya la necesidad de atender el manejo de cuencas y drenaje urbano mediante
infraestructura resiliente, asi como los sistemas de alerta temprana de estos eventos.

Disminuciéon de nieve acumulada anual (Figura 23): en el escenario presente, los
rangos de nieve acumulada (medida en mm de precipitaciéon equivalente) van entre 0
mm y 2926 mm (por recuadro), con una tendencia de acumulacion hacia sectores con
mas altitud, y con mayores concentraciones ubicadas en torno a Areas de Influencia
Glaciar (AIG), que en una gran proporcion corresponden a los Campos de Hielo Norte y
Sur, con montos de precipitacién equivalente para todo el territorio comunal (nieve
acumulada total) de 289.909 mm anuales, donde casi el 68% de esta precipitacion solida
se generaba en torno a un AlG.

Figura 23: nieve acumulada anual presente y proyectada en comuna de Tortel y AlIG
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Nieve acumulada en AlIG 192.175 mm 119.768 mm -37,7%
% Nieve acumulada en AIG 67,9% 72,2% 4,3%
Fuente: elaboracion propia en base a datos de explorador ARClim (MMA 2020).

En el escenario proyectado, se reduce el rango de nieve acumulada, que desciende a
2507 mm de precipitacion equivalente por superficie de calculo, con una disminucion de
la nieve acumulada total que alcanza los 165.811 mm, representando una variacién de -
42,8% respecto de la situacion presente, sin embargo, con un aumento en la nieve
acumula en torno a AIG (72,2%), lo que puede interpretarse como una disminucién de la
nieve acumulada en areas no influenciadas por glaciares, que se encuentran
principalmente en el margen occidental del territorio comunal.

Al igual que en el caso de la disminucion de la precipitacion media anual, esta reduccidn
de nieve acumulada viene a recalcar la urgencia en relacion con la gestion hidrica puesto
que a menor nieve acumulada los caudales de rios cuyo caudal se compone por
derretimiento de nieve se reduciran.

Lo anterior también se ve ratificado en otra de las fuentes revisadas, como es el Informe
“Elaboracion de una base digital del clima comunal de Chile: linea base (1980-2010) y
proyeccién al aino 2050” (Santibafiez & otros 2016), documento que analizé una amplia
base de datos climatica para caracterizar el clima de las comunas de Chile que consideré
el escenario futuro RCP 8.5%° para el afio 2050, y las eventuales afectaciones al
comportamiento climaticos que estos representan (ver Anexos 2).

Cabe mencionar que dicho trabajo realiza un analisis a escala subcomunal de 1 x 1 km,
donde considera variables de relieve y altitud para establecer con mayor precision
sectores con caracteristicas homogéneas, definiéndose en unidades territoriales como
litoral, serranias, valle central, serranias y valles interiores, precordilleras y cordilleras.
En la seccidon Anexos pueden revisarse los valores especificos de la linea base para la
comuna de Tortel, y de las proyecciones asignadas a cada sector del territorio.

De esa forma, los escenarios anunciados por esta fuente apuntan hacia conclusiones
similares a los datos revisados con anterioridad, es decir, disminucion de precipitaciones
y aumento de temperaturas, ambas a escala de media anual. Ahora bien, analizando
particularmente el subsector Oriente bajo (mas proximo a Caleta Tortel y a otros sectores
mas poblados de Tortel), se identifican los valores de mayor aumento de temperaturas
en todas las dimensiones evaluadas (minima y maxima estival, minima y maxima
invernal, media estival, y media invernal), asi como disminuciones significativas en todos

25 E| concepto Representative Concentration Pathway hace referencia a la trayectoria de concentracién de
GEl, y dicho escenario indica que “para ese entonces la atmosfera terrestre absorbera y convertira en calor
8.5 watts/m2 en promedio, los que en el pasado escapaban al exterior’ (Santibafiez & otros 2016, pp.9)
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los valores de precipitacion (media, minima y maxima), estimados en torno a los 50 mm
anuales.

5- Perfil de amenazas climaticas

Este capitulo aborda el Perfil de Amenazas Climaticas de la comuna de Tortel. En él se
presentan los principales eventos y riesgos identificados, organizados en los siguientes
apartados: incendios, eventos de remocién en masa, amenaza de tsunami-terremotos,
eventos hidrometeorologicos, GLOF (vaciamiento repentino de lago glacial),
inundaciones, vulcanismo, eventos de congelamiento, y sequias-marejadas.

Para la elaboracion del perfil de amenazas climaticas de la comuna de Tortel se realizd
un analisis basado en dos frentes de datos relacionados con la materia: por un lado, se
revisaron fuentes secundarias asociadas a la identificacion de amenazas climaticas y la
gestion de riesgo de desastres, obteniendo una conjunto de amenazas cuya
preponderancia esté avalada por los mismos documentos y los datos climaticos
revisados; y en segundo lugar, se analizaron los datos recabados por la Encuesta de
Percepcion Climatica, la que fue difundida por medios digitales entre la comunidad de
Tortel, donde se identificaron cambios climaticos y las posibles amenazas asociadas a
estas alteraciones; finalmente, se ponderan ambas vertientes de informacion como base
para la elaboracién del perfil de amenazas climaticas de la comuna.

5.1 Revision de fuentes secundarias

En cuanto a la revisién de fuentes secundarias, se indagaron documentos como la
caracterizacion de Recursos Naturales comuna de Tortel (CIREN 2022), la PNRRD Plan
Estratégico Nacional 2020-2030, el PLADECO de Tortel 2022-2030, el Plan Comunal de
Emergencias de Tortel?, asi como los datos resultantes de las instancias de cartografia
participativa, llevados a cabo en los talleres de participacion ciudadana (ver capitulo de
Metodologia).

Asimismo, se recogen bases de informacién con datos geoespaciales y otras
investigaciones de caracter cientifico que permitieron contrastar los antecedentes en
miras de identificar las amenazas climaticas considerando distintas miradas.

26 Si bien se trata de una versién no aprobada del instrumento, si considera un listado de amenazas
climaticas que sirvieron como base para este analisis.
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En la siguiente tabla se resumen las amenazas identificadas en los respectivos

documentos:

Tabla 19: mencién de amenazas naturales en informes técnicos e IPT en Chile

Fuente

Escala

l/Amenazas

PNRRD Plan Estratégico
Nacional 2020-2030

Nacional

Aluviones

Erupciones volcanicas
Eventos hidrometeoroldgicos
Incendios forestales
Inundaciones

Marejadas

Remociones en masa
Sequias

Terremotos

[Tsunamis

Plan de prevencion y
proteccion ante situaciones
de emergencia y desastres
naturales y antropicos

Regional

Eventos hidrometeoroldgicos
Flujos (aluviones)

GLOF

Incendios forestales
Inundaciones
Nieve-escarcha

Remociones en masa
Sismicidad

Tsunamis

\\Vulcanismo

Recursos Naturales comuna
de Tortel - CIREN

Comunal

Eventos hidrometeorolégicos (temporales, GLOF)
Incendios forestales

Remociones en masa

Riesgo de tsunami

Plan Comunal de
Emergencias

Comunal

Eventos de congelamiento
Fendmenos hidrometeorolégicos
Flujos sedimentarios (aluviones)
GLOF

Incendios forestales y de viviendas
Remociones en masa

Sismicidad

Tsunami

\Vulcanismo

Plan de Desarrollo Comunal
2022-2030

Comunal

Fenomenos hidrometeorologicos
Flujos sedimentarios (aluviones)
GLOF

Incendios forestales
Remociones en masa
Sismicidad

\Vulcanismo

Fuente: elaboracion propia en base a datos de ONEMI (2020), GORE Aysén (2019), CIREN (2022), y Municipalidad

de Tortel.

Mediante un analisis de frecuencia relativa de estas amenazas, se identifican las
menciones con mayor reiteracion, las que quedan expresadas en la siguiente tabla:

73




Tabla 20: resumen amenazas naturales en informes técnicos e IPT en Chile
Amenazas Frecuencia
Incendios forestales / viviendas 6

Remociones en masa

Eventos hidrometeoroldgicos

Flujos sedimentarios / Aluviones

GLOF (Glacial Lake Outburst Floods)
Sismicidad / Terremotos

Tsunami / Riesgo de tsunami

Vulcanismo / Erupciones volcanicas
Inundaciones

Eventos de congelamiento / nieve / escarcha
Marejadas

Sequias 1

Fuente: elaboracion propia en base a datos de ONEMI (2020), GORE Aysén (2019), CIREN (2022), y Municipalidad
de Tortel.

= ININ|W|BA|BAA|RlO|O

De esa forma, las tres amenazas mas indicadas corresponden a incendios (6),
remociones en masa (6), eventos meteorolégicos (5); en segunda plaza se agrupan
GLOF, aluviones, sismicidad y tsunamis, todas con 4 menciones; luego, vulcanismo (3),
inundaciones (2), eventos de congelamiento (2); y finalmente, marejadas y sequias,
ambas con 1 mencion. Estas se detallan a continuacion:

5.1.1 Incendios

En relacion con los datos de incendios, se realizé un cruzamiento con la informacién
publica de ocurrencia de incendios forestales (CONAF 2024), donde es posible apreciar
(Figura 24) que la superficie afectada por incendios en la comuna de Tortel ha sido
inferior a 127 hectareas en los ultimos 25 afos, cuando a nivel region se registraron
35.681 ha en el mismo periodo, es decir, los incendios en Tortel representaron el 0,35%
de la superficie total afectada a nivel regional durante ese periodo.

Por lo tanto, esta baja ocurrencia y superficie afectada refleja que la amenaza de
incendios forestales ha estado escasamente presente en el territorio desde comienzos
del siglo XXI, a lo que puede sumarse la nula cobertura de plantaciones de monocultivos
forestales existentes en el territorio comunal (CONAF 2022), especies exdticas al que se
asocia la reduccion de caudales de agua, asi como favorecer la ignicion y propagacion
de incendios de mayor envergadura (Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia [CR2],
2023).
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Figura 24: superficie afectada por incendios en la comuna de Tortel

Superficie (ha) afectada por incendios forestales en la comuna Tortel 1984-2024
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Fuente: ocurrencia de incendios por comuna 1984-2024 (CONAF 2024)

5.1.2 Eventos de remocidén en masa

Respecto de eventos de remocion en masa, la herramienta web Portal Geomin, del
SERNAGEOMIN, identifica 40 registros en el Catalogo de eventos de remocion en masa
correspondientes a la regién de Aysén, donde solo uno esta localizado en la comuna de
Tortel, especificamente aledafo al area de influencia del glaciar Steffen (ver Figura 25),
ubicado en el sector homdénimo, y siendo un hecho calificado como avalancha de rocas
cuyo detonante habrian sido ‘deshielos’, que al reducirse su masa dejarian taludes con
gran inclinacién y susceptibles de colapsar (SERNAGEOMIN 2019).

A escala local, en la mayoria de los casos no se tiene un registro histérico sistematizado
de eventos de este tipo, tanto en cercanias del poblado como al interior, no obstante,
mediante instancias de participacién ciudadana de la fase de Diagndstico fue posible
registrar eventos recordados en épocas recientes por parte de la comunidad, como
algunos sucedidos en torno a la Ruta 7, que conecta el poblado con otros asentamientos
relevantes de la region, como Cochrane, Pto. Tranquilo y Coyhaique; o bien en laderas
de cerros o islas ubicadas en las cercanias de Caleta Tortel, como los deslizamientos de
ladera identificados frente a Caleta Tortel, en la Isla Bricefio y en la Isla Teresa,
formaciones ubicadas en un radio menor a 5,2 km desde el sector Junquillo.
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Figura 25: registro regional y local de eventos de remocién en masa

510000E 560000E 610000E

Registro Eventos de Remocion en Masa
comuna Tortel, region de Aysén

4785000N
N000S8LY

NOOOSELY

z
S
=1
=1
o
R
-

N000S89

4635000N
NO0OSE9Y

Simbologia
@ Registro ERM* Aysén Glaciares [C_J Comuna de Tortel
@ Registro ERM* Tortel Red vial [l Regién de Aysén

nacional

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de IDE Chile, DGA
(2022), 'y UGRD I.  Municipalidad de  Tortel.
Proyeccion: Datum WGS 84 UTM 32718 zona 18S
ERM*: Eventos de remocion en masa

0 10 20 30 40 50 km

4585000N
N000S8SY

460000E 510000E 560000E 610000E

Fuente: elaboracion propia en base a datos de IDE Chile, DGA (2022) y Municipalidad de Tortel.

Por su parte, uno de los sitios reconocidos con esta amenaza dentro de Caleta Tortel fue
el sector Rincén bajo, identificandose desprendimiento de roca con potencial afectacion
a inmuebles, siendo un relato concordante con informes técnicos realizados en relacién
con ese sector?’.

5.1.3 Amenaza de tsunami - terremotos

A su vez, lo anterior también puede asociarse con la amenaza de tsunami, pues si bien
la regién tiene un bajo nivel de exposicidén a tsunamis de origen tecténico debido a la
abundante presencia de islas y canales que disipan la energia de un potencial tren de
olas, ademas de poblados e infraestructura critica alejados de la costa del Pacifico, si

27 En estudio técnico de SERNAGEOMIN (Jara, 2023), la entidad indica que “se observan casos puntuales
donde han ocurrido deslizamientos de suelo y caida de rocas cerca de viviendas o zonas de recreacion”

(pp-8).
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Plan de Accion Comunal de Cambio Climatico de Tortel 2025-2030

existiria un riesgo asociado a tsunamis producidos por remociones en masa, los que
pueden ser ocasionados por sismos o0 eventos hidrometeoroldgicos de alta intensidad.

Un antecedente de este tipo data del evento ocurrido el afio 2007 en la comuna de Aysén
a causa de un sismo con 6,2 Mw de intensidad, resultando con 10 personas
desaparecidas luego del impacto de un tren de olas (GORE Aysén 2019). En ese sentido,
en el caso de la comuna de Tortel no hay registros de afectacién por tsunamis previos,
no obstante, si existe una zonificacion de riesgo y puntos de encuentro seguro ante la
ocurrencia de un tsunami, pero unicamente para el poblado de Caleta Tortel (ver Figura
36 en Factores de Sensibilidad Climatica).

Figura 26: amenaza de tsunami por evento de remocién en masa en cercanias de Caleta Tortel

Pendiente

Fuente: elaboracion propia en base a datos de IDE Chile y Municipalidad de Tortel.

De esa forma, el riesgo ante un tsunami producido por un evento de remocién en masa
podria considerarse mas elevado en Caleta Tortel dados los siguientes factores (ver
Figura 26): i) existencia de registros de remociones en masa en laderas de islas cercanas
al poblado (puntos amarillos); ii) las distancias de estos eventos van desde ~1 a ~5 km;
ii) algunas de estas islas presentan pendientes superiores a 65°, lo cual favorece la
ocurrencia de este tipo de eventos; y iv) al menos dos laderas con pendientes
pronunciadas se orientan directamente hacia Caleta Tortel. Ademas, se debe considerar
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la importante cantidad de muelles y embarcaciones que son utilizados por la comunidad
como medio de transporte habitual, lo que aumenta su vulnerabilidad.

Por su parte, segun los registros del Centro Sismolégico Nacional (s.f.) sobre grandes
terremotos en Chile (magnitud 7.0 o superior), solo existiria un registro de este tipo en
torno a la comuna de Tortel (-44°5070’ S, -73°00”0’ O), registrado en noviembre de 1927
con una magnitud de 7.1 Mw.

Como se aprecia en la figura, un caso concreto con que reuna estas caracteristicas es
la isla Bricefio, pues registra alta pendiente, antecedentes de eventos de remocion en
masa, su ladera escarpada se orienta hacia Caleta Tortel, y se ubica a menos de 5,5 km
de la localidad, por lo que podria ser considerada como una amenaza de riesgo latente.

5.1.4 Eventos hidrometeoroldgicos

En cuanto a la amenaza de eventos hidrometeoroldgicos de alta intensidad, existe un
escaso registro, quedando solo algunas menciones a nivel de gestidon municipal, prensa
regional, y en la memoria de la poblacion. De acuerdo con CIREN (2022), estos
corresponden a eventos con altos montos de precipitacién, con recurrencia entre
periodos invernales o primaverales. En concordancia con esto, el ultimo evento que
causO gran conmocion ocurri6 a comienzos de noviembre de 2024%8. Segun fue
informado por el Departamento de Obras Municipales (DOM), este evento registro
velocidades de viento cuyo promedio supero los 70 Km/h, y con rachas que superaron
los 100 km/h, generando un gran impacto en la localidad pues ocasioné la caida de 4
postes de la linea de transmision eléctrica (3 postes en linea de media tension y 1 poste
en linea de baja tension), lo que requirié de asistencia de capacidades externas a Tortel
para reponer el servicio, dejando a la localidad sin suministro eléctrico durante una
semana mientras se realizaban las reparaciones.

Lo anterior también se refleja en la informacién sefialada en el registro de restricciones
del Sistema de Visualizacion de Instalaciones Portuarias (SVIP)?°, dependiente de
DIRECTEMAR?®, que contiene un registro de las condiciones de los puertos y los limites
operacionales (expresados en sumatoria de horas y dias) que han presentado desde
2021 a 2024 en la Capitania de Puerto Baker. Segun la informacién que refleja este
sistema, los eventos hidrometeoroldgicos extremos, como temporales, han representado

2 Diario Regional Aysén. (2024, noviembre 3). Temporal causa estragos en Caleta Tortel.
https://www.diarioregionalaysen.cl/noticia/actualidad/2024/11/temporal-causa-estragos-en-caleta-tortel

29 Disponible en https://svip.directemar.cl/ui/reporte restricciones?execution=e2s1

30 Direccién General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante.
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el 31% del tiempo de limitaciones operacionales en la comuna de Tortel, entre 2021 y
2024.

De acuerdo con los talleres de cartografia participativa, durante estos eventos también
se han registrado caidas de arboles, voladuras de techos, dafios a infraestructura
publica, crecidas de caudales en esteros y anegamientos debido a los altos niveles de
precipitacion que pueden presentarse en una jornada, que segun datos de la plataforma
ARCIlim (MMA 2025) pueden alcanzar los 46 mm en el sector de Caleta Tortel y 57 mm
en el sector Steffen, y con proyecciones de aumento de estos montos de precipitacion
maxima diaria hacia el afio 2065 (ver apartado Caracterizacion climatica).

5.1.5 GLOF (glacier lake outburst flood) - Vaciamiento repentino de lago glacial

Otra de las amenazas que mas resuena, sobre todo a nivel local, es la ocurrencia de
GLOF, o vaciamientos repentinos de lagos de origen glacial (ver Figura 27). De acuerdo
con CIREN (2022), son denominados eventos de inundacion que suceden al colapsar
los represamientos de un lago proglacial, generalmente formados por hielo o por morrena
terminal, y que liberan un importante volumen de agua y sedimentos que arrasan con
vegetacion, edificaciones, y faenas productivas que van encontrando a su paso a medida
que descienden.

Para el caso de Tortel, el riesgo de estos eventos en la comuna se ha incrementado
debido al alza en su ocurrencia, principalmente desde finales de 2020 y comienzos de
2021 (GORE Aysén 2019). En ese sentido, resultan especialmente relevantes los
eventos de 2 sistemas de glaciares ubicados en Campos de Hielo Norte: 1) los
vaciamientos del glaciar HPN4, que descienden por el rio Huemules (sector Steffen),
cuyas mayor probabilidad de descarga seria en las temporadas de verano-otofo; y
también los eventos asociados al glaciar Colonia (y lago proglacial, Cachet II), que
alimenta al rio Colonia (tributario del Baker), y que tiene un registro de 28 eventos de
vaciamiento repentino desde el ano 2008 (Glaciologia s.f.), alcanzando un caudal
instantaneo de 3.580 m3/s medidos en la estacidon Colonia, que afecté campos, generd
cortes de caminos e inundaciones en parte de la localidad de Caleta Tortel (GORE Aysén
2019).

En la actualidad, existen 3 estaciones de niveles de lagos, y una estacion fluviométrica,
cuyo objetivo es caracterizar las descargas de lagos glaciares. A este respecto, de
acuerdo con el informe técnico “Caracterizacion y modelacion hidrodinamica de
inundacion del valle rio Huemules ante un eventual vaciamiento del lago glaciar HPN4,
region de Aysén” elaborado por la DGA, se comenta que entre los dias 25 y 27 de febrero
de 2024, a partir del cual se registréo un aumento de mas de 2 m del nivel de rio Huemules
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(0,42 m a 2,46 m) en un lapso de 17 hrs, con un area estimada de afectacion de 719 ha,
correspondiente a 70% de la superficie del valle del rio Huemules, con una liberacion de
60 millones de metros cubicos (m?*) de agua.

Figura 27: area de afectacion por GLOF del glacier HPN4 en Tortel
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de DGA (2022) y Municipalidad de Tortel.

Con todo, de acuerdo con esta fuente, el ultimo vaciamiento se habria ocasionado en
febrero de 2025, siendo el séptimo evento registrado desde el afio 2014, lo que reafirma
la amenaza latente en contra de viviendas situadas en el valle rio Huemules, asi como
de las actividades que alli se puedan realizar, principalmente durante la temporada
estival. Ademas, se constata de las significativas transformaciones geomorfoldgicas del
valle, donde se identifica una redistribucion de sedimentos y la erosiéon de sectores
previamente estables, evidenciando el impacto acumulativo de los vaciamientos
sucesivos sobre la dinamica del cauce.
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5.1.6 Inundaciones

Asimismo, otra potencial afectacién ante la amenaza de inundaciones recae en la
susceptibilidad de anegamiento sobre sectores poblados de Caleta Tortel, esto como
resultado de eventos hidrometeorologicos de alta intensidad que puedan generar
activacidon de quebradas y un aumento significativo en el caudal de esteros.

Figura 28: mapa de susceptibilidad de anegamientos o TWI
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Fuente: elaboracién propia en base a datos de Jara (2023) y Municipalidad de Tortel.

Esto se concluye tras un analisis de un informe técnico de remocion de masas hecho a
partir de Caleta Tortel por SERNAGEOMIN (Jara, 2023) que alude a informacion de
quebradas, ademas del levantamiento en terreno de otras quebradas y esteros presentes
en Caleta Tortel que no estaban consideradas en dicho informe, y finalmente
cruzando esos datos con un indice topografico de humedad3' (TWI, por sus siglas en
inglés), herramienta que permite identificar sectores con mayor propension a generar una
alta acumulacién de agua debido a su morfologia tipo cuenca.

31 Realizado segun metodologia de Topographic Wetness Index (TWI) propuesta por Mattivi, P., Franci,
F., Lambertini, A., & otros. (2019)
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De esa forma, como se ilustra en la Figura 28, se identifica una alta susceptibilidad de
anegamiento en el sector Rincon Alto, particularmente en torno a la rotonda y la nueva
poblacion de viviendas que fue construida el aino 2016 sobre uno de los escasos terrenos
con baja pendiente en torno a la localidad.

Estas edificaciones, al tener una base construida mediante un sistema de pilares que
sostienen las viviendas de forma paralela al suelo, pueden ver reducida la potencial
afectacion generada por la humedad del suelo o ante una alta acumulacién de agua en
caso de anegamiento, sin embargo, la impermeabilizacion del suelo por construccién de
caminos, y los despejes de vegetacion a causa de la creciente expansion urbana, son
impactos que pueden acelerar empozamientos frente a eventos hidrometeorolégicos de
gran intensidad. Por lo mismo, esta amenaza requiere un levantamiento de datos mas
detallado, en miras de evaluar con mayor precision la eficiencia de drenaje que posee
ese sector, asi como posibles obras o medidas mitigatorias frente al riesgo de esta
amenaza.

5.1.7 Vulcanismo

En cuanto a vulcanismo, de acuerdo con el Ranking de riesgo especifico de volcanes
activos de Chile (SERNAGEOMIN, s.f.), a nivel regional solo un volcan aparece incluido
en la lista, siendo este el volcan Hudson, ubicado en la comuna de Aysén, a mas de 200
km en linea recta de Caleta Tortel, por lo que la amenaza de eventos de este tipo podria
clasificarse como de bajo riesgo para la comuna de Tortel.

5.1.8 Eventos de congelamiento

Ahora bien, en relacién con las amenazas con menor cantidad de menciones, los eventos
de congelamientos pueden ser relevados como los que mayor amenaza constituyen en
el territorio comunal, pues aparecen mencionados en el Plan Comunal de Emergencias,
ademas de contarse con registros que afectaron el normal funcionamiento de la
localidad.

Como se revis6 en el capitulo de Caracterizacion Climatica, las temperaturas mas bajas
pueden promediar minimas cercanas a 0°C o incluso menores, o que ocasiona un
conjunto de riesgos, como aumento de caidas en la red de pasarelas al volverse estas
resbaladizas; asi también se ven afectadas las cafierias del sistema de agua potable y
del sistema de alcantarillado, principalmente en aquellos flujos que se mantienen
estaticos por tiempo contindo. En ese sentido, un evento de este tipo sucedio en julio de
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2023 luego varios dias con temperaturas bajo 0°C, al congelamiento de las caferias de
agua potable y de aquellas que transportan las aguas servidas del sistema de
alcantarillado, lo que afectd a distintos establecimientos publicos, como la escuela, la
posta de salud rural, ademas de viviendas particulares, conduciendo posteriormente al
decreto de una declaracion de zona de riesgo sanitario para la localidad de Caleta
Tortel*2.

Estos frentes de bajas temperaturas también son recurrentes en los inviernos, y también
afectarian la bahia mas cercana al sector Rincon bajo, y en ocasiones de eventos muy
intensos, incluso entorpeciendo el uso de embarcaciones.

5.1.9 Sequias - marejadas

En cuanto a sequias y marejadas, si bien son amenazas que solo fueron relevadas por
la PNRRD (unico documento de los revisados que las menciona), en virtud de los datos
que refleja el SVIP, donde es posible apreciar que desde 2021 a la fecha ha habido un
comportamiento disimil en relacion con eventos de oleajes y marejadas. En ese sentido,
el afo 2023 se registr6 una sumatoria anual de 9,1 dias con limites operacionales,
mientras que en 2022 la cifra ascendi6é a 35,2 dias. Asi, del total de horas registradas
con limites operacionales, las producidas por oleajes-marejadas solo representan el
13,7% de las horas con limites operacionales en los puertos de la comuna de Tortel.

Asi, son escasos los registros a escala local asociados a este tipo de amenazas, por lo
que es posible asignarles un bajo nivel de riesgo, principalmente debido a su
relativamente baja ocurrencia. Sin embargo, la acelerada tasa de derretimiento de
glaciares que aumenta el nivel mar a escala global (IPCC 2023), asi como las
proyecciones climaticas que anuncian disminuciones en precipitacion media y
acumulacion de nieve, son indicios que no permiten descartar plenamente el impacto de
estas amenazas en la comuna de Tortel.

En el caso de desarrollarse las condiciones favorables para la amenaza de marejadas,
un foco de vulnerabilidad que podria acentuarse es la infraestructura existente en la
desembocadura del rio Baker, principalmente por el efecto erosivo que estos eventos
producen. Este elemento se profundiza mas adelante, en el apartado de Analisis de
vulnerabilidades locales.

32 Resolucién n°985, del 26 de agosto de 2023, de la SEREMI de Salud de la Region de Aysén. Disponible en:
https://www.bcn.cl/leychile/navegar/imprimir?idNorma=1195377&idVersion=2023-08-26
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5.2 Encuesta de percepcion climatica

Por su parte, respecto de los datos contenidos en la Encuesta de percepcion climatica
(resultados completos disponibles en Anexo 3), este instrumento estuvo compuesto por
tres secciones principales, a saber: caracterizacion de la poblacién; percepcion de
cambio climatico; y amenazas naturales y respuesta institucional.

Sobre la primera seccion, el universo total que respondié la encuesta fue de 53 personas,
siendo 33 de género femenino, 19 masculino y 1 seleccion en Prefiero no responder.

En cuanto a las edades, hubo al menos un voto en casi la totalidad de cohortes de edad,
quedando desagregado en las siguientes frecuencias:

Tabla 20: segmentos etarios de participantes de la encuesta de percepcion climatica
Segmento etario Personas
16 - 21 afios 3
22 - 27 anos 8
28 - 33 anos 11
34 - 40 anos 1
41 - 50 afios 7
51 - 60 anos 9
61 - 70 anos 2
1
3

71- 80 anos

Total 5
Fuente: elaboracion propia.

De esa forma, es posible identificar que el rango etario que concentré mas participacion
fue entre 28 y 40 afios, con un 43,3% del total. Ahora bien, si se desagregan estas cifras
relacionando las variables de edad y género, a modo general se puede identificar una
mayor participacién de mujeres en los segmentos mas jovenes (ej: entre los 16-21 afos
solo hay participacién femenina, y en los 28-33 afios hay 9 mujeres y 1 hombre), y en los
segmentos de mayor edad (sobre 40 afos) hay una participacién masculina ligeramente
mayor.

Tabla 21: desagregacion por edad y género de participantes de encuesta de percepcion climatica

Opcion 16-21|22-27 | 28-33|34-40 |41-50 |51-60|61-70|71-80| Total
ainos | anos | afos | afos anos | afos | anos | afios |general
Femenino 3 4 9 8 3 4 1 1 33
Masculino 4 1 4 4 5 1 19
Prefiero no
1 1

responder

Total general 3 8 11 12 7 9 2 1 53

Fuente: elaboracién propia.
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En cuanto a la identificacién de cambios en el comportamiento climatico, un 100% de las
y los encuestados declararon haber escuchado el concepto de Cambio Climatico;
ademas, un 73,6% (39 personas) declararon si haber notado cambios en el
comportamiento del clima de los ultimos anos, seguido de la opcion ‘No lo sé’, con 18,9%
(10 personas), y solo un 7,5% (4 personas) declarando no haber notado cambios.
Ademas, frente a la pregunta ¢ Crees que estos cambios han afectado tu calidad de vida?
un 52,9% de este universo eligio la opcion Si, seguido de las opciones No (39,2%) y No
lo sé (7,8%).

En relacién con el tipo de cambio que han notado, fueron varias opciones que tuvieron
una alta votacion por parte de la comunidad (ver Figura 29), siendo las cuatro primeras
mayorias la Disminucién en hielos/nieves/glaciares (25 votos), seguido por Aumento de
dias con rafagas de viento fuerte (23 votos), y luego Aumento de precipitaciones y
Aumento en la intensidad de temporales (lluvias + vientos), ambas con 20 votos. Estas
fueron seguidas estrechamente (18 votos cada una) por Disminucion de dias de calor,
Aumento de eventos de congelamiento y Disminucion de caudales de rios/esteros.

Por su parte, en cuanto a la tercera seccion, en la pregunta ¢;Has visto o experimentado
alguno de los siguientes efectos asociados a eventos climaticos extremos? Las primeras
preferencias fueron Caidas de postes/arboles (40 votos) y Pasarelas escarchadas (38
votos); luego Cortes de servicio eléctrico prolongado (+ de 1 dia) (30 votos) y Dario de
infraestructura (ej: voladuras de techos, goteras, dafios en muelles) (28 votos); y mas
abajo Cortes de agua potable prolongado (+ de 1 dia) (21 votos) y Aumento de residuos
en la bahia luego de un temporal (19 votos).

Figura 29: grafico de percepcion de cambios en clima de Tortel
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En cuanto a la pregunta ;Cuales crees que son los principales riesgos ambientales que
pueden afectar a Tortel? Las dos preferencias mas votadas fueron
Congelamiento/eventos de escarcha (42 votos) y Temporales (39 votos); en un segundo
orden de prioridad estuvieron las preferencias Rodados/remocion en masa (23 votos) e
Inundaciones/desbordes de rios y/o esteros (22 votos).

Finalmente, asociado con la respuesta a nivel institucional ante la ocurrencia de eventos
climaticos extremos, un 68,8% declaré que su comunidad no se encontraria preparada
para afrontar eventos de este tipo, con 17% que no lo sabe, y 13,2% que indico que la
comunidad si se encontraria preparada.

En cuanto a la pregunta ¢Has recibido instrucciones de alguna institucion sobre como
actuar ante desastres ambientales? Un 75,5% eligio la opciéon No, un 17% senalando
que Si, y un 7,5% No lo sé.

Finalmente, ante la consulta relacionada con la institucién a la que acudirian primero por
ayuda ante la ocurrencia de desastres naturales, la primera institucion sefialada fue
Bomberos (45,3%), seguido por la Municipalidad (15,1%), luego Otra (13,2%) y la
Armada (11,3%).

Por su parte, el Plan de Desarrollo Territorio Provincia de los Glaciares (GORE Aysén
2020), la Provincia de Capitan Prat se ha visto enfrentada en los ultimos afios a una
mayor ocurrencia de GLOF e incendios forestales.

A nivel local, segun el Plan Comunal de Emergencias, las amenazas mas frecuentes son
incendios de viviendas, crecidas de rios, GLOF, y congelamientos de la bahia.

6- Factores de sensibilidad climatica

Este capitulo aborda los Factores de Sensibilidad Climatica de la comuna. En él se
presentan los elementos que determinan la vulnerabilidad y capacidad de respuesta
frente al cambio climatico, organizados en los siguientes apartados: analisis del indice
Comunal de Factores Subyacentes del Riesgo (ICFSR), andlisis de vulnerabilidades
locales en medio humano y medio biofisico, y analisis de capacidades locales.

La sensibilidad climatica se refiere al grado en que un sistema —natural, social o

productivo— responde a la exposicidn a amenazas climaticas, reflejando un balance
entre condiciones de vulnerabilidad preexistentes (ambientales, sociales, econdémicas,
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institucionales) y las capacidades locales para enfrentar, absorber o adaptarse a estos
impactos. Es, en esencia, una medida del potencial impacto climatico que podria ser
gestionado por una comunidad, condicionado por su configuracion y dinamica interna.

De esa forma, en el presente apartado se evalua un conjunto de datos que, generados
desde distintos prismas de analisis, apuntan a identificar el grado de sensibilidad
climatica a escala comunal.

Un antecedente base en este enfoque analisis es lo que sehala el Plan de Accion
Nacional para el Cambio Climatico (2017-2022), donde Chile se menciona como un pais
altamente vulnerable al Cambio Climatico pues cumple con siete de los nueve criterios
de vulnerabilidad enunciadas por la CMNUCC, como poseer dentro de su territorio
nacional extensas areas costeras de baja altura, asi como zonas aridas y semiaridas;
poseer zonas de bosques; ser un territorio susceptible a desastres de origen natural;
poseer areas propensas a sequia y desertificacidon; contar con zonas urbanas con
problemas de contaminacion atmosférica; y contar con ecosistemas montafosos.

En vista de lo anterior, en los siguientes apartados se indaga en informacién recabada
desde fuentes institucionales enfocadas en gestion de riesgo, asi como en otros
antecedentes extraidos a partir de analisis de textos o herramientas digitales, y también
en otros datos levantados en terreno, referidos a factores de riesgo subyacente,
vulnerabilidad y capacidades locales, en miras de allanar el escenario local respecto de
sensibilidad ambiental y climatica de la cual es susceptible la comuna.

6.1 Analisis de Indice Comunal de Factores Subyacentes del
Riesgo (ICFSR)

El indice Comunal de Factores Subyacentes del Riesgo (ICFSR) es una herramienta de
analisis del riesgo de los territorios comunales promovido por SENAPRED, y que esta
basado en una metodologia que considera cuatro dimensiones principales, a saber: i)
Ordenamiento territorial, ii) Cambio Climatico y recursos naturales, iii) Socioeconédmicas
y demograficas y iv) Gobernanza. Estos factores son desagregados y por medio de un
calculo se categorizan en un rango que va de 0 a 1, donde se establecen las siguientes
categorias escalonadas:

Nivel de riesgo minimo: bajo 10% (inferior a 0,10)

Nivel de riesgo bajo: igual o superior a 20% (de 0,11 a 0,20)

Nivel de riesgo moderado: igual o superior a 20% e inferior a 43% (de 0,21 a 0,42)
Nivel de riesgo alto: igual o superior a 43% (de 0,43 o mas)
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En el caso de Tortel, segun el informe de ONEMI realizado en base al autodiagnostico
informado por el Municipio con fecha de 18 de junio de 201833, el ICFSR comunal se
calcula en 0,421, es decir, se define en una categoria de riesgo Moderado, no obstante,
manteniendo una estrecha proximidad al nivel de riesgo alto. La razén de esto se atribuye
a los altos valores asignados en algunas de las dimensiones evaluadas, como
Gobernanza (0,243) y Ordenamiento Territorial (0,152), cuya sumatoria acerco la
estimacion del indice hacia valores de mayor riesgo; por el contrario, las dimensiones
Condiciones Socioeconomicas y Demograficas (0,02) y Cambio Climatico y Recursos
Naturales (0,004) tendieron a regular el nivel de riesgo declarado.

En cuanto a Gobernanza, el informe recomienda al Municipio la conformacién de los
Consejos Consultivos de la Sociedad Civil (COSOC), donde también pueda impulsarse
una agenda de trabajo conjunta enfocada en el diagndstico del riesgo a nivel comunal y
en programas de trabajos tendientes a la reduccion de las amenazas y vulnerabilidades
identificadas, asi como en la ejecucion de mecanismos de seguimiento y evaluacion de
la efectividad de dichas faenas. El documento destaca en este aspecto la necesidad de
establecer instancias de trabajo publico-privadas, estableciendo alianzas con actores
locales de Tortel, asi como externos, como Mutual de Seguridad, ACHS, entre otros.

En este mismo item, el informe de ONEMI también recomienda mantener un catastro
actualizado de las organizaciones de la sociedad civil, en miras de generar vinculos
formales de colaboracién enfocada en la respuesta coordinada ante desastres34. En este
sentido, se otorga importancia a la concrecion de instrumentos (ej: protocolos, convenios)
que beneficien a ambas partes en las tareas de reduccién de riesgo de desastres, puesto
que, segun el autodiagndstico, se presentarian ciertas falencias en cuanto a la
desarticulacién de los actores locales.

Otro punto que se releva en el ambito de la Gobernanza es la consideracion y cautela
del enfoque de derecho en la fase de respuesta ante eventos disruptivos, criterio que
apunta a la proteccion de grupos prioritarios ante la ocurrencia de desastres, cuidando
evitar la revictimizacion, el asistencialismo y otras practicas no beneficiosas para la
comunidad.

B A partir de la plataforma web  Factores subyacentes del riesgo, disponible en:
https://geoportalonemi.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?appid=a6775bda6d054305a2482efc999d9890
34 La atencion de este punto se refleja en el nutrido reparto de organizaciones sociales identificadas por la
Unidad de Organizaciones Comunitarias de la Municipalidad de Tortel, donde 19 estarian activas,
incluyendo 4 JJVV, 3 clubes deportivos, 1 escuela de kayak, y tres comités, 2 de gestién de servicios
basicos, y 1 ambiental, sin embargo, siendo escasas las organizaciones con labores que atafien
directamente a la reduccion del riesgo de desastres.
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Trasladando este analisis a nivel territorial, otra cuestion relevante en el ambito de la
gobernanza dice relacion con los niveles de participacidn en instancias abiertas a la
comunidad. En este contexto, se hace referencia a la baja participacion masculina
comparada con la contraparte femenina, tendencia que viene a destacar una cuestion no
menor en términos de participacion ciudadana considerando que la comuna tiene en su
mayoria poblacion masculina, incluso con el indice de masculinidad mas alto de la region
(véase apartado de Demografia). Esta menor participacion se constatoé en las actividades
de relacionamiento comunitario, tanto en las instancias de participacion presencial como
aquellas encausadas en plataformas digitales, donde la participacion femenina siempre
fue mayoritaria.

Por su parte, respecto al item de Ordenamiento Territorial, el informe de ONEMI sugiere
que la inexistencia de un Plan Regulador Comunal traslada al Municipio la tarea de
revisar los cambios de uso de suelo producidos por el empuje de la expansion urbana,
incentivando la ejecucion de estudios de riesgo que permitan delimitar los nuevos limites
urbanos dentro de parametros de seguridad para los asentamientos. Del mismo modo,
se sugiere realizar y/o actualizar estudios de riesgo a escala comunal, caracterizando las
amenazas presentes en todo el territorio, asi como las vulnerabilidades de los diversos
sistemas expuestos a la afectacion de este tipo de eventos.

Cabe mencionar que durante el proceso de elaboracion de este instrumento se colabord
con la actualizacién de este autodiagndstico, a cargo de la Unidad de Gestidn del Riesgo
de Desastres (UGRD) del Municipio, proceso que resultd en el aumento del nivel de
riesgo a categoria Alto.

6.2 Analisis de vulnerabilidades locales

Segun la PNRRD 2020-2030, la vulnerabilidad corresponde a aquellas condiciones de
fragilidad preexistentes en los asentamientos humanos que agravan la ocurrencia de un
evento natural (tsunamis, inundaciones, remociones en masa, entre otros), los que pasan
a denominarse ‘desastres’ al impactar sobre estos sistemas. En ese sentido, reducir la
exposicion de elementos que favorecen a mejorar la respuesta ante dichos eventos es
también reducir los niveles de vulnerabilidad de una comunidad, siendo también mitigado
por la capacidad de respuesta instalada previamente en las respectivas comunidades.

Estas vulnerabilidades pueden estar encarnadas en una dimension social, como la
poblacion de NNA3® personas mayores, y/o personas en situacion de discapacidad, es
decir, grupos de primera prioridad en caso de evacuacién o provision de ayuda en un

3% Nifios, nifias y adolescentes.
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contexto de emergencia; también a nivel estructural, como el nivel de respuesta de las
concesionarias de servicios basicos domiciliarios ante una interrupcion del suministro, o,
en el caso de viviendas construidas de forma precaria en sitios de riesgo (como aquellas
en tomas de terrenos); o bien en un plano institucional, en mecanismos de gobernanza
débiles o inexistentes entre instituciones del Estado y organizaciones de la sociedad civil,
mermando una respuesta eficaz frente a situaciones de emergencia.

En ese contexto, en el presente apartado se realiza un analisis tanto del medio humano
como del medio biofisico, con el objetivo de identificar las vulnerabilidades especificas
que afectan a la comuna de Tortel. Este analisis busca evidenciar como algunas
condiciones estructurales, institucionales y de gobernanza, entre otras, interactuan con
las particularidades geograficas y sociales de la comuna, generando un escenario con
determinados riesgos que requieren ser abordados desde una perspectiva integral y
planificada. De esa forma, se reconoce que las vulnerabilidades del territorio se
manifiestan de manera diferenciada, dependiendo de elementos y caracteristicas que
son abordadas a continuacion.

6.2.1 Vulnerabilidad en medio humano

6.2.1.1 Aislamiento geografico

En relacién con el medio humano, uno de los factores que aumenta la vulnerabilidad de
Tortel es su situacion de aislamiento geografico. Tortel se encuentra a aproximadamente
450 kildmetros de la capital regional, y su conexién se ve dificultada por la calidad de las
rutas, en su mayoria de ripio, y con antecedentes de cortes por deslizamientos de laderas
(véase apartado de Perfil de amenazas). Esto implica viajes que suelen tardar entre 8 y
10 horas en un contexto normal, o todavia mas en situacion de cortes de caminos.
Ademas, la conectividad de transporte publico es limitada, especialmente en el tramo
Tortel-Cochrane (véase el apartado Transporte y Vialidad), lo que refuerza la condicién
de aislamiento. Estas condicionantes limitan el acceso a servicios esenciales y apoyo en
caso de emergencias.

En ese sentido, de acuerdo con datos de la plataforma ARCIlim en cuanto al riesgo de
cortes viales debido al incremento de deslizamientos de ladera y aluviones por aumento
de eventos de precipitacion extrema, las rutas mas afectadas de la comuna serian la ruta
X-84, asi como la continuacién de la ruta 7, especificamente luego de cruzar el canal
Messier en direccién al sector Bravo y Pascua.

Figura 30: identificacion de zonas de alta pendiente en cercanias de Caleta Tortel
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de IDE Chile y Municipalidad de Tortel.

En el caso de la ruta X-84, la vulnerabilidad se acentua a causa del alta pendiente de las
laderas que flanquean el camino, sumado a la proximidad que estas tienen con el camino
en algunos tramos (ver Figura 30), ademas de la no menor influencia del rio Baker,
agente que genera erosion de las riberas cercanas a la via.

6.2.1.2 Poblacion en situacién de vulnerabilidad socioeconémica y diferenciada

En una dimension socioeconémica, el informe del PNUD sobre desarrollo humano en las
comunas de Chile (PNUD 2024) clasifica a Tortel con un IDH en nivel Medio-bajo. Este
indice es un indicador compuesto que mide el nivel de desarrollo de los paises
considerando tres dimensiones basicas del bienestar humano: salud (esperanza de vida
al nacer), educacion (afios promedio y esperados de escolaridad) y nivel de vida (ingreso
nacional bruto per capita). Entonces, el nivel Medio-bajo de Tortel se explica al situarse
la comuna con el segundo nivel de ingresos per capita mas bajo de la region ($274.468-
$342.864), ademas de una tasa de afios de vida perdidos?® relativamente alto comparado
con otras comunas de Aysén, y también con bajos niveles en indicadores de educacion
(afos de escolaridad y porcentaje de matricula).

3¢ Indicador que apunta a las muertes prematuras por comuna, considerando una esperanza de vida ideal
fijada en 80 afios.
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A lo anterior se suman datos de la plataforma web Analista digital de Informacion Social
(ADIS), del Ministerio de Desarrollo Social, donde se sefiala que de los hogares de Tortel
dentro del Registro Social de Hogares (RSH), un 49,6% tendria una calificacion dentro
del 40% mas vulnerable socioeconémicamente. Por su parte, segun cifras de la encuesta
CASEN 2022, un 4,6% de la poblacion de Tortel contaria con pobreza por ingresos,
aumentando al 12,3% en el caso de pobreza multidimensional®’, valores que, si bien son
relativamente bajos comparado con otras comunas de la provincia de Capitan Prat, en
un contexto de emergencia los hogares en esta situacion refuerzan la condicion de
vulnerabilidad social de la comuna.

Otro elemento de analisis en este ambito dice relacidon con la presencia de grupos de
poblacién vulnerable, como son NNA, personas mayores, y/o personas en situacion de
discapacidad. En este sentido, segun resultados preliminares del Diagndstico local de
infancia de Tortel, a cargo de la Oficina Local de la Nifiez (OLN), la matricula de la
Escuela Luis Bravo Bravo es de 89 estudiantes, sumado a 11 estudiantes del nivel
preescolar, 6 NNA desescolarizados, y 5 que estarian ejerciendo su ensefianza media
en Cochrane, regresando esporadicamente a la comuna. Por su parte, tomando como
referencia los resultados preliminares del catastro realizado por el Programa de personas
mayores, habria 59 personas en este segmento etario. Ambos grupos parecen concordar
con los resultados preliminares del Censo de poblacion 2024 (INE 2024), que senala una
poblacion censada de 107 personas entre 0 y 14 afos, y de 59 personas en el tramo de
60 o mas anos.

En el caso de las personas en situacion de discapacidad, de acuerdo con la Encargada
de la Unidad de Discapacidad de Tortel, serian 31 personas clasificadas en este grupo.
Asimismo, se constaté que actualmente no existen personas electrodependientes en la
comuna.

6.2.1.3 Turismo enfocado en patrimonio natural de alta sensibilidad al CC

Por su parte, otra de las vulnerabilidades identificadas en este ambito se relaciona con
el sector econdmico y productivo, particularmente en la existencia de multiples
operadores dedicados a prestar servicios de navegacién hacia glaciares, masas de hielo
milenario que en las ultimas décadas han registrado significativos retrocesos en todo el
mundo (IPCC 2023), no estando Tortel exento de aquello.

37 Indicador que evalua criterios de educacién, salud, trabajo y seguridad social, vivienda y entorno, y redes
y cohesion social.
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Al respecto, de acuerdo con Rivera & otros (2012), uno de los principales atractivos
turisticos explotados de la comuna, como es el glaciar Jorge Montt, ha manifestado un
retroceso de casi 20 km de su pared frontal desde 1898 a 2011. Asimismo, el informe
técnico “Reporte de variaciones areales de glaciares relevantes monitoreados en el afio
2024” (MOP-DGA 2025) indica que entre 1976 y 2024 se produjo una pérdida de
superficie de hielo de 112,23 km? del glaciar Jorge Montt, cuya sumatoria alcanza el 21%
de pérdida de la masa total, considerada desde el afio inicial de monitoreo (1976).

A lo anterior se suman las proyecciones de escenarios climaticos pesimistas que ilustran
un panorama poco alentador, sugiriendo una continuacion de esta tendencia de
reduccion de masa que afecta a glaciares como Jorge Montt. En este sentido, la
herramienta ARCIlim refuerza esta lectura, atribuyendo un alto riesgo en cuanto a pérdida
de atractivo turistico por retroceso de glaciares, siendo la segunda comuna (después de
Aysén) con mayor riesgo en este sentido a nivel regional. En el caso de Tortel, a pesar
de tener menos glaciares con uso turistico (2) en comparacién con Aysén (3), la
vulnerabilidad proporcional del turismo de glaciares es mayor en Tortel por la mayor
concentracion de visitantes en torno al turismo de glaciares: 59% en Tortel, en
comparacion al 21% en Aysén.

Figura 31: playa de uso turistico en ‘Canal Jorge Montt’
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Fuente: elaboracién propia en base a datos de DGA (2022) y datos de actores clave.
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Este retroceso del glaciar Jorge Montt también ha sido corroborado en entrevistas con
actores clave del sector, quienes han constatado en terreno la acelerada tasa de
retroceso de la pared frontal (ver Figura 31), que actualmente se encuentra mas atras
del limite sefialado por los datos de la ultima version del Inventario Publico de Glaciares
(DGA 2022)%8, Este retroceso incluso ha permitido que durante la prestacion del servicio
de turismo de navegacion puedan usarse bordes de laderas que antes estaban cubiertas
por hielo, y que actualmente han sido utilizadas por algunas empresas para el
desembarco de los visitantes en miras de enriquecer la experiencia turistica (ver Figura
32).

Figura 32: excursion en playa de uso turistico en ‘Canal Jorge Montt’ en enero de 2025

Fuente: Agencia Katalalixar Expediciones.

Con todo, de acuerdo con Bown & otros (2019), se pronostica que la tasa de deshielo
del glaciar Jorge Montt alcance una condicion mas estable una vez que la pared frontal
haya retrocedido a una topografia por encima del nivel del mar, que se estima sera a
unos 3 km desde la playa de uso turistico ya mencionada. Esta prediccion puede
interpretarse como alentadora pues indica que la tasa de retroceso continuara a un ritmo
mas lento, abriendo una ventana temporal mas amplia para aprovechar el recurso, sin

38 Segun el metadato contenido en este archivo vectorial, el limite esta basado en una imagen satelital del
afno 2017, siendo coincidente con las imagenes satelitales del afio 2018 que incluyen Bown & otros (2019)
en su investigacion sobre el limite de la pared frontal del glaciar Jorge Montt.
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embargo, los mismos estudios sugieren que aun quedan muchas interrogantes por
determinar al momento que esto suceda, por lo que cualquier proyeccion futura previa a
ese punto es aventurada. Lo que no arroja ambigledades es la practicamente nula
probabilidad de que el glaciar avance nuevamente sobre el espacio del canal formado
por su pérdida de masa.

Por su parte, otro de los aspectos relevantes identificados en este tépico es la falta de
regulaciones en el turismo de navegacion enfocado en el glaciar Jorge Montt,
especificamente el periodo del viaje donde las embarcaciones estan dentro del “canal
Jorge Montt” (como fue referido este por uno de los actores clave durante las entrevistas)
por los operadores. Cabe resaltar que esta no es una topografia menor, puesto que el
retroceso de la pared frontal del glaciar abarca una distancia de mas de 22 km desde el
comienzo del canal hasta la playa de uso turistico en el interior, comprendiendo una
superficie estimada en mas de 40 km?, calculados soélo en base al espacio maritimo
utilizable para navegacion.

Asociado a lo anterior, durante las entrevistas fue posible constatar que en las
expediciones turisticas existen disimiles criterios de operatividad durante la prestacion
de los servicios de navegacion hacia el glaciar Jorge Montt, particularmente en lo referido
a la distancia minima de acercamiento a la pared frontal, la velocidad de transito dentro
del canal, la proximidad con témpanos de gran volumen y las modalidades de interaccion
con masas de hielo flotantes, entre otras maniobras.

Precisamente en esta linea, los relatos recogidos dejan entrever una “zona gris” en el
manejo de las embarcaciones, que depende en gran medida del criterio y experiencia de
los patrones, y en algunos casos de la impericia de los menos experimentados. Una
fuente relatd un incidente en que una embarcacién colisiond imprudentemente contra un
témpano, provocando su desestabilizacion e impacto posterior en la nave, con dafios
materiales, aunque sin pasajeros lesionados. En otro caso, se informé de una excursién
en la que la nave presento fallas mecanicas por operar con motores inadecuados para
cubrir la distancia exigida hasta el glaciar, situacion que requiri¢ asistencia de la Armada
tras varias horas de espera.

Lo anterior resulta especialmente relevante considerando que, desde diciembre de 2018,
la Capitania de Puerto Baker establecié una resolucién especifica con condiciones de
seguridad para la navegacion hacia el ventisquero Jorge Montt (véase apartado de
Caracterizacién socioeconomica). Esta normativa fija, entre otros aspectos, una distancia
minima de 200 metros a la pared del glaciar, una distancia de 100 metros respecto de
témpanos, la prohibicion de ascender a masas de hielo, limites de viento y oleaje para la
operacion, asi como la obligacion de operar con velocidades reducidas y con medidas
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basicas de seguridad para pasajeros y tripulacion. Sin embargo, la informacion recabada
evidencia que varios operadores turisticos desconocen la existencia de esta regulacion,
generando una brecha critica entre lo normado y las practicas reales de navegacion.

En definitiva, esta falta de aplicacion de la normativa vigente incrementa la condicion de
vulnerabilidad, al dejar la seguridad de las excursiones sujeta al criterio de cada
operador. Ello no solo aumenta el riesgo de accidentes para tripulantes y pasajeros, sino
que también genera presiones adicionales sobre el entorno natural, en un contexto en
que la regulacion ya ha identificado y normado explicitamente los riesgos asociados a la
navegacion en este sector.

Todavia relacionado con el turismo de navegacién, otro factor de vulnerabilidad
identificado es la carencia de una figura asociativa que agrupe a estos operadores. En
ese sentido, si bien se constata mediante la Unidad de Turismo del Municipio de la
existencia de una Camara de Turismo de operadores locales, esta se compone en su
mayoria por prestadores de servicios de alojamiento, alimentacion, guias y artesanos.
De esa forma, la inexistencia de una figura asociativa y coordinada de los operadores
del turismo de navegacion complejiza la capacidad de agencia que estos podrian tener
frente a una variacion abrupta de las condiciones basales que permiten ejecutar la
actividad en el presente; y, asimismo, dificulta la colaboraciéon publica-privada entre
entidades del Estado y estos operadores, en miras de resguardar la actividad.

6.2.1.4 Infraestructura critica gestionada localmente

La infraestructura critica de Tortel presenta vulnerabilidades asociadas principalmente a
los servicios basicos, como electricidad y agua potable, y la capacidad de respuesta que
tienen las entidades responsables de proveerlos (Comité Eléctrico, Comité APR,
Municipalidad) ante situaciones de emergencia generadas por eventos climaticos que
alteren su normal funcionamiento. En este sentido, los eventos de congelamiento y
temporales son amenazas que en el pasado reciente han afectado el suministro de agua
potable y de electricidad por periodos prolongados, superando incluso la capacidad de
respuesta de las entidades locales a cargo de su gestion debido a la magnitud del dafio
ocasionado por estos acontecimientos (véase apartado Perfil de amenazas climaticas).
Ejemplo de ello son las 125 hrs de horas sin servicio eléctrico registradas en el afio 2024,
siendo casi en su totalidad a causa del temporal cuyos vientos derribaron un conjunto de
postes, generando un corte de electricidad de casi una semana.

Las interrupciones prolongadas de los servicios basicos, ademas de significar un desafio

para los habitantes locales en cuanto al abastecimiento de agua potable o de energia
para el uso de aparatos electronicos, también ha entorpecido la prestacion de servicios
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publicos como privados, retrasando atenciones a la comunidad y perjudicando otros
insumos que requieren de estas funciones®®. Ademas, si bien actualmente no existen
personas electrodependientes residentes en Tortel, esta situacion puede constituir
igualmente un potencial factor de vulnerabilidad, considerando el alto flujo de visitantes
que recibe la comuna, entre los cuales podrian encontrarse personas con esta condicion.

Frente a estos escenarios, la comunidad ha respondido mayormente con los recursos
disponibles a escala local y con escasa planificacion orientada a prevenir situaciones de
emergencia, lo que evidencia una debilidad transversal que afecta tanto a los organismos
del Estado como a las organizaciones de la sociedad civil presentes en la comuna. No
obstante, en contextos extremos, las capacidades locales también han resultado
insuficientes, haciendo indispensable la intervencion de actores externos para enfrentar
adecuadamente la problematica.

A estas limitaciones se suman barreras institucionales que condicionan la capacidad de
prevencion. Un ejemplo relevante es la normativa vinculada a la Zona Tipica del Pueblo
de Caleta Tortel, que restringe el uso de materiales distintos a la madera en elementos
del espacio publico, como los postes de la red de distribucion eléctrica. Esta exigencia
limita la posibilidad de reemplazarlos por alternativas mas resistentes, que podrian
ofrecer un mejor desempeno frente a rafagas de viento de alta intensidad. A lo anterior
se agrega la inexistencia de un catastro actualizado sobre el estado de los postes, lo que
aumenta la incertidumbre respecto de la condicion actual de esta infraestructura critica
para la comunidad.

6.2.1.5 Contaminacion atmosférica en Caleta Tortel

Otro factor de vulnerabilidad que puede incluirse en este analisis se relaciona con los
niveles de contaminacion del aire generados por el masivo uso de sistemas de
calefaccion basado en combustion de lefa. En este sentido, ademas de aportar a la
emision de GEl, tienen un potencial efecto negativo en la salud de la poblacion.

Al respecto, un estudio*® realizado por el Laboratorio Eco-climatico del Centro de
Investigacion en Ecosistemas de la Patagonia (CIEP) revelé que un 98% de los hogares
encuestados utiliza lefia en su sistema de calefaccion, con un consumo promedio
mensual de 3,1 m® de esta biomasa en los meses mas frios. Ademas, los resultados

% Ejemplo de esto es el almacenamiento de alimentos o farmacos que requieren conservar una cadena
de frio para mantenerse en buen estado.

40 Estudio Regional Calidad del Aire 2023-2024, que consider6 datos registrados entre enero de 2024 y
mayo de 2025.
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indicaron que durante el periodo monitoreado se registraron 31 episodios de riesgo
ambiental, entre alertas y preemergencias, concentradas la mayoria (24) entre los meses
de invierno (junio-agosto), con mayor presencia de preemergencias*! en el mes de junio
(mes con el registro de temperaturas medias mas bajas en Tortel).

Lo anterior destapa otra situacion de vulnerabilidad que afecta al medio humano, esto
es, la existencia de numerosas viviendas levantadas mediante autoconstruccion, en
predios ocupados de forma irregular, que corresponden a la proporcion mayoritaria de
viviendas existentes en Tortel (véase apartado de Tenencia de precios y viviendas).
Entonces, este escenario complejo incluye viviendas que incumplen estandares de
construccion (materialidad, grosor del tabique perimetral), factores determinantes para el
aislamiento térmico. De esa forma, un aislamiento térmico ineficiente empuja al mayor
consumo de combustibles para la calefaccion (Schueftan, Sommerhoff & Gonzalez,
2016), y como consecuencia genera mayores tasas de emisiones contaminantes a la
atmosfera.

Segun lo consultado a la Unidad de Vivienda del Municipio de Tortel, el contexto
habitacional en la comuna es complejo, dado a la situacién irregular tanto a nivel de
predios como en los estandares de construccion de las viviendas. Esto, a su vez, ha
dificultado los procesos de regularizacion, siendo imposible optar a subsidios del Estado
para mejoras en infraestructura, como el aislamiento térmico.

Por su parte, otra arista de vulnerabilidad relacionada con la contaminacion atmosférica
tiene que ver con las emisiones de GEI provenientes de la generacién de electricidad de
la comuna y la falta de una cuantificacion de esas emisiones, las cuales nunca han sido
catastradas con mayor precision, solo existiendo estimaciones a nivel comunal*?. Cabe
recordar que este sistema es impulsado localmente (véase apartado de Servicios basicos
locales) a través de una generacion mixta que combina una mini central hidroeléctrica y
una planta con generadores que fue anadida posteriormente para mejorar la capacidad
del suministro, alimentada con combustible diésel. No obstante, la tasa de consumo de
combustible para los generadores ha aumentado considerablemente en los ultimos afios,
sobre todo desde el 2023 al agregar la demanda del sistema de alcantarillado al consumo
de la red eléctrica, aumentando en mas de 300% los litros de combustible usados para
generacion eléctrica.

41 Corresponde a un estado de mediana severidad en la contaminacién atmosférica, siendo menos grave
que la emergencia, pero peor que la alerta ambiental.

42 De acuerdo con un balance de emisiones de GEI elaborado por la SEREMI del Medio Ambiente de
Aysén, para la comuna de Tortel se estima que 3,7 kt de CO2 provendrian de la glosa ‘Energia’.
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Plan de Accion Comunal de Cambio Climatico de Tortel 2025-2030

6.2.1.6 Preexistencia de condiciones favorables para la ocurrencia de eventos de
remocion en masa

Segun distintos organismos del Estado, en Tortel existen condiciones que predisponen
el riesgo de consecuencias negativas ante la ocurrencia de un evento de remocion en
masa. Esto queda patente especificamente en el sector Rincdn bajo de Caleta Tortel,
donde se identifica una zona de riesgo critico debido a la existencia de registros caida
de clastos (rocas) desde una pared rocosa de alta pendiente con evidencia de fisuras
(ver Figura 33), lo que ha quedado consignado en informes técnicos de SERNAGEOMIN
sobre la materia (Jara 2023).

Figura 33: registro de quebradas y caidas de clastos en sector Rincén bajo

Evigencia

de desizamnenio

Fuente: Informe técnico SERNAGEOMIN (Jara 2023).

La vulnerabilidad de este escenario se ve exacerbada debido al potencial impacto tanto
a personas como inmuebles ubicados en las inmediaciones de esta zona, asi como de
la posible afectacion sobre la infraestructura critica de Caleta Tortel, como son la linea
de media tension del sistema eléctrico, el sistema de alcantarillado, y la pasarela
principal, que conecta el sector Rincon alto con el sector Centro y el resto de los sectores
al sur de Caleta Tortel (ver Figura 34). De ese modo, un evento de desprendimiento de
rocas, o de desplazamiento del suelo, como ha sido constatada la ocurrencia pasada de
sucesos de este tipo por parte de organismos técnicos, podria generar un alto impacto
al normal funcionamiento de la electricidad, el alcantarillado, y/o la movilidad de los
habitantes del poblado.
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Figura 34: Zona de riesgo critico en Caleta Tortel
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de IDE Chile y Municipalidad de Tortel.

Lo anterior coincide con las lecturas que hacen otros IPT a escala regional, que apuntan
a la ocurrencia frecuente de procesos de remocion en masa en la region de Aysén, sobre
todo en su parte continental occidental debido al régimen de altas precipitaciones,
factores que favorecen la meteorizacion de las rocas (egj: crioclastismo), y las altas
pendientes propias del modelado glacial (GORE Aysén 2019).

6.2.1.7 Vulnerabilidad de infraestructura en borde costero por aumento del nivel del mar

De acuerdo con el IPCC (2023), una de las principales amenazas proyectadas en un
escenario de Cambio Climatico es el aumento del nivel del mar. En ese contexto,
practicamente todas las localidades costeras de Chile verian aumentado este factor de
riesgo debido a la estrecha vinculacién entre asentamientos humanos y los océanos en
casi toda la costa chilena. Esto, como se ha registrado en acontecimientos pasados,
condiciona dichos espacios a estar constantemente amenazados ante eventos de
marejadas y tsunamis, aumentando el riesgo de afectacion al existir exposicion de
infraestructura o actividades humanas.
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En el caso de Tortel, una informacion que alude a esta vulnerabilidad es la zonificacion
de riesgo de tsunami establecida en torno a Caleta Tortel (Figura 36), la cual indica un
area de potencial afectacion ante un aumento del nivel del mar que alcance la cota de
30 msnm. Este instrumento de prevencién formulado por SENAPRED senala vias de
evacuacion y tres puntos de encuentro en zonas seguras: (de norte a sur) en el sector
Rincén alto (rotonda), en la pasarela Longitudinal 8 del sector Centro, y en la pasarela
Longitudinal 1, cercana a la plaza Orompello, en el sector Playa ancha.

Como se dijo previamente, esta zonificacion solo aplica para la localidad de Caleta Tortel,
dejando al resto de la comuna sin un instrumento de este tipo, sin embargo, en eventos
pasados la configuracion de islas y canales que intermedian entre Caleta Tortel y el mar
abierto ha operado como un factor mitigador del impacto de tsunamis, ademas de la casi
inexistente infraestructura relevante construida en la franja de costa expuesta
directamente al océano Pacifico.

Figura 36: zonificacion de riesgo de tsunami en Caleta Tortel
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Con todo, en caso de ocurrencia de un tsunami (ya sea de origen tecténico o por
remocion en masa en alguna ladera de isla cercana), existe una cantidad significativa de
servicios e infraestructura de uso publico que estan dentro del area de evacuacion y que
aumentan la vulnerabilidad del poblado frente a este tipo de riesgos. Dentro de los
elementos expuestos se cuenta la presencia de servicios publicos, como el retén de
Carabineros y la oficina de la Armada en el sector Centro; los numerosos establecimiento
de turismo o venta de abarrotes, sobre todo en los sectores Centro, Playa Ancha y
Junquillo, cuya eventual afectacion podria repercutir tanto en los propietarios de estos
servicios como en las familias que se abastecen de estos; también la afectacion que
amenaza una proporcion significativa de infraestructura logistica expuesta al borde
costero, como son los muelles de Caleta Tortel, que actualmente operan para el traslado
de cargas y pasajeros, y que en un escenario de emergencia son un recurso clave tanto
para la provision de asistencia o evacuacion de poblacion afectada.

Figura 37: puntos vulnerables en desembocadura rio Baker
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Por ultimo, también se considera la dinamica hidraulica en la desembocadura del rio
Baker, la cual impacta sobre la infraestructura existente en ese sector (ver Figura 37).
Dentro de esta dinamica se encuentran las crecidas de caudal que genera un conjunto
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de consecuencias principales: por un lado, el efecto erosivo del caudal que desgasta
progresivamente las laderas del rio y las islas formadas en el delta; también la
acumulacion de sedimentos que favorece formacion de ‘barras’, geoformas que alteran
el flujo del rio, llegando a dificultar de manera grave la circulacion de embarcaciones por
la zona; asimismo, las crecidas producen un deterioro de la infraestructura alli existente,
tanto por el efecto de anegamiento como por la fuerza de la corriente, que arrastra los
materiales mas livianos o desgastados por el paso del tiempo.

Entre los puntos afectados se encuentra la infraestructura turistica que habilita la Isla de
Los Muertos y el cementerio, ubicados en la ribera aledafia al brazo principal del rio; y el
aerodromo y estadio municipal, construidos en torno a un brazo secundario del rio Baker.
Tanto la Isla de los Muertos como el aerédromo cuentan con obras de mitigacion
construidas con el fin de reducir el impacto de la erosién del caudal sobre el borde de las
riberas. De acuerdo con el DOM, en la actualidad ambas estructuras ya presentan fallas
que comprometen su funcion principal, sin embargo, aun existe un importante umbral de
incertidumbre en torno a los efectos de esta dinamica, por lo que es crucial avanzar en
levantamiento de informacidn mas precisa sobre el impacto de estas amenazas de manera
de dar una respuesta oportuna a las posibles afectaciones que estas podrian acarrear para
la comunidad.

6.2.2 Vulnerabilidad en medio biofisico

6.2.2.1 Especies de flora y fauna amenazadas

En términos de biodiversidad, como queda constatado en el apartado de Ecosistemas y
biodiversidad, tanto en especies de flora y fauna de la comuna es posible encontrar algun
grado de vulnerabilidad o amenaza, principalmente a causa de la alteracion de sus
condiciones ecoldgicas, ya sea de forma natural o bien por una explotacion desmesurada
que se ha hecho de su habitat, usualmente con fines productivos.

En ese sentido, la ballena sei (Balaenoptera borealis) y el huemul (Hippocamelus
bisulcus) son especies de fauna que estan clasificadas en alguna categoria de amenaza.
De acuerdo con la ERB de Aysén (SEREMI MMA-AYSEN, 2018), la ballena sei se
encuentra clasificada ‘En peligro critico’, cuya poblacién ha disminuido de forma
alarmante desde 1980 debido a la caza, ademas de evidencias que reportan posibles
conexiones entre eventos de mortalidad masiva de estas especies de megafauna a
causa del calentamiento global que impacta los océanos (Haussermann & otros 2018).

103



Por su parte, el huemul es una especie endémica que esta clasificada ‘En Peligro’. Segun
informacion de ONG Aumen, uno de los principales factores que subyacen a esta
denominacion es el tamafo de su poblacion, que actualmente se situa por debajo de los
2.500 individuos maduros, y con ninguna de las subpoblaciones identificadas hasta la
fecha superando los 250 especimenes. Mas aun, de acuerdo con la lista roja establecida
por la International Union for Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN), la
poblacion de huemul seria todavia menor, estimandose su poblacion entre 1000-1500
individuos maduros, distribuidas entre Chile y Argentina, en las zonas sur y austral de
ambos paises.

Figura 38: areas de avistamiento de huemul en la comuna de Tortel
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Fuente: Dossier descriptivo Hippocalemus bisulcus (Lopez & otros, 2024).

En relacién con la poblacion de esta especie en la comuna de Tortel, la misma ONG ha
sefalado que su densidad seria alta, con un area de distribucion concentrada en valles
y fiordos interiores (ver Figura 38), y a altitudes inferiores a las utilizadas por las
subpoblaciones mas septentrionales. Al contrastar esta informacién con los datos de
proyecciones climaticas (véase apartado Proyecciones climaticas), los escenarios de
cambio climatico apuntan a una reduccion de precipitaciones y un aumento de las
temperaturas medias, afectando especialmente a las zonas de menor altitud, donde
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potencialmente habita el huemul. La magnitud del impacto que estas alteraciones
podrian tener sobre la vegetacion de estos sectores, incluidas las especies de las que
se alimenta el huemul, genera un importante nivel de vulnerabilidad, ya que se
desconocen las capacidades de adaptacion de la especie frente a posibles cambios en
su nicho ecoldgico. En este sentido, y de acuerdo con la informacién proporcionada por
ONG Aumen, una de las lineas de trabajo para reducir la vulnerabilidad de la especie es
profundizar el conocimiento sobre esta problematica, lo que permitiria tomar decisiones
mas informadas para proteger tanto a los individuos de huemul como a la red
ecosistémica a la que pertenecen.

Por otra parte, las turberas constituyen un caso de especial importancia en contexto de
cambio climatico ya que son ecosistemas clave para el almacenamiento de carbono y la
regulacion en la provision de agua dulce (Salinas & otros, 2024), particularmente
relevante ante escenarios futuros donde se proyecta una disminucién de precipitaciones
medias en torno al 20%, y un aumento de temperaturas entre 2-4 °C, segun las
proyecciones mas robustas (Salazar & otros 2023).

Coincidentemente, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura*® (FAO, por sus siglas en inglés), las turberas son de las principales
reservas de carbono en la tierra, siendo sumideros que tardan miles de afos en formarse,
por lo que su deterioro representa una potencial fuente de emision de importantes
volumenes de GEI a la atmésfera. Mas aun, la misma institucion estima que el drenaje
de estas formaciones, o los incendios que las afectan, aportan al menos el 5% de las
emisiones de GEI. Conservar y proteger estas formaciones pueden favorecer en la
provisidon de otros servicios ecosistémicos, como las reservas de agua dulce, elemento
que toma relevancia sobre todo ante escenarios climaticos proyectados que pronostican
bajas en precipitaciones anuales medias y en acumulacion de nieve (véase apartado de
Caracterizacién climatica), lo que se prevé como un posible impacto en la provision del
suministro de agua potable.

En Chile, durante el afo 2024 se promulgo la Ley 21.660 sobre la proteccion ambiental
de las turberas, la cual tiene por objeto la proteccidn de las mismas, para preservarlas y
conservarlas, como reservas estratégicas para la mitigacion y adaptacién al CC,
prohibiendo asi la extraccion de turba en todo el territorio nacional.Sin embargo, se
permite la extraccion de la cubierta vegetal siempre y cuando los productores posean un
plan de manejo sustentable de cubierta vegetal del musgo Sphagnum magellanicum.

43 Derivado del trabajo de FAO en reduccién de emisiones asociadas a deforestacion y degradacion de
bosques. Disponible en https://www.fao.org/redd/areas-of-work/las-turberas/es/
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El musgo S. magellanicum, es una especie regulada por el Decreto N° 25 de afio 2017,
del Ministerio de Agricultura, siendo un recurso que ha ganado notoriedad en el periodo
reciente debido a su utilizacion en otras manufacturas. Segun los antecedentes
entregados por este cuerpo normativo, esta especie tiene un area de distribucion que va
desde la region de La Araucania hasta Magallanes y la Antartica Chilena, sin embargo,
desde la region de Los Lagos hacia el sur hay mayor registro de su explotacion comercial.

Tortel es una de las comunas donde este recurso existe de forma abundante (véase
apartado de Biodiversidad y ecosistemas), propiciando también los animos para su
extraccion, aumentando el nivel de conocimiento sobre esta especie en relacion con
propiedades ventajosas como materia prima. En términos de biodiversidad, se ha
avanzado también su capacidad adaptativa en ecosistemas extremos, sin embargo, “en
otros niveles de organizacién de la biodiversidad (genético, comunitario, ecosistémico)
el conocimiento de las turberas del sur de Chile es aun escaso en extension y
profundidad” (Carrasco 2021: pp.12). Esta brecha de conocimiento abre un flanco de
vulnerabilidad para la comuna de Tortel, en caso de acentuarse los niveles de extraccion
de esta especie, y que las proyecciones de menos precipitaciones para la region de
Aysén (véase apartado de Caracterizacion climatica) vayan consolidandose.

Otras de las especies de flora amenazadas en Tortel es Pilgerodendron uviferum,
comunmente conocida como Ciprés de las Guaitecas, la cual es abordada con mayor
profundidad en el siguiente apartado.

6.2.2.2 Conflictos socioambientales en el territorio comunal

En la comuna de Tortel los conflictos socioambientales no son algo nuevo. Antecedente
de ello es lo mencionado por el Plan de Accién de Comunidades Portal para la
Vinculacién de la Comunidad con sus Areas Protegidas Tortel 2023-2026, documento
que alude a pasados conflictos, como las tensiones por el vertedero que se ubicaba en
cercanias del pueblo, el proyecto de generacion hidroeléctrica HidroAysén, y en afos
mas recientes, la intencion de empresas salmoneras por instalarse en la comuna (y que
luego promovié la resolucion que elimina las A.A.A.** y la consecuente creacion del
ACMU Tortel), o la reaccién contraria en la comunidad a partir de la posible concesién
del BNP Jorge Montt a una fundacion asociada a un importante grupo empresarial del
pais, que derivo finalmente en el traspaso de dicha concesion en favor del Municipio de
Tortel (véase apartado de Gestion ambiental local).

44 Refiere a las Areas Apropiadas para el ejercicio de la Acuicultura, y la dictacién de la Resolucién Exenta
N°2702 de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura que desafecta de las AAA para cultivo de salmones
para toda la comuna de Tortel.
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Si bien en dichos casos la situacion fue resuelta en la direccion demandada por la
comunidad, el escenario presente indica que la presencia de conflictos de este tipo en el
territorio no ha cesado. Indicio de ello son los testimonios de parte de la comunidad que
refieren a la extraccion ilegal recursos marinos, especificamente de recursos benténicos,
en el maritorio del Golfo de Penas, sector conocido por su riqueza y abundancia en
biodiversidad (Hromic 2007; Castro & otros 2024), y que actualmente esta protegido por
el ACMU Tortel. Sin embargo, el escenario presente revela una tension sobre el uso de
este espacio maritimo debido a la autorizacion de actividades de extraccion en torno a la
porcién del ACMU que abarca el Golfo de Penas. Asi, segun consta en una Declaracion
Publica*® emitida por el Concejo Municipal de Tortel referida a la figura de Zonas
Contiguas autorizada por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura el afio 20234, dicho
cuerpo colegiado se manifiesta en contra del dictamen debido a que no se realizaron
consultas con la comunidad de Tortel para proveer dicha autorizacion. Ademas, la zona
autorizada por el dictamen seria otro punto controversial, levantando alertas sobre la
posible extraccion ilegal de recursos dentro de los margenes del area protegida dada su
cercania con el area protegida del ACMU, favoreciendo acciones en un sentido contrario
a la proteccion de la biodiversidad reconocida en esa zona.

Por otro lado, una de las especies de flora posicionada dentro de un ambiente de tension
social es Pilgerodendron uviferum (Ciprés de las Guaitecas), declarada como
‘Vulnerable’ por la IUCN (véase apartado de Ecosistemas y biodiversidad), y con
significativa presencia a escala regional y local. Como antes se menciond, esta especie
ha sido extraida desde las primeras fases colonizadoras de la zona debido a las
caracteristicas de su madera, de gran durabilidad y resistencia ante la pudricion
(Rodriguez & otros 1983), siendo favorable para edificaciones o construccion de navios.
También hay relatos locales que indican que esta madera se ha exportado a las estancias
ganaderas de la region de Magallanes con objeto de levantar cercos, o bien para la
construccion. Asimismo, a escala local también se ha usado como materia prima para
elaboracién de artesanias, como esencias o licor de Ciprés.

En el caso de Caleta Tortel, esta madera es de reconocido uso como postes que
sostienen tramos importantes de la red pasarelas, como la costanera que conecta los
distintos sectores del poblado, ademas de destinarse como material para viviendas, o
incluso para lefa. Sin embargo, con la entrada en vigencia de ciertas regulaciones
ambientales, como la Ley N°20.283, que regula la tala forestal previa autorizacion del

45 Seguin consta en Declaracion Publica de la Sesién Ordinaria N°69 del Honorable Concejo Municipal de
Tortel, con fecha de 22 de mayo del 2023. Disponible en: https://www.tortel.cl/2023/05/23/declaracion-
publica-zonas-contiguas/

46 Resolucion Exenta N°1243 de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.
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respectivo Plan de Manejo de forestal, se ha instalado una pugna implicita entre el
aprovechamiento forestal que histéricamente se ha hecho de recursos madereros
locales, y los medios legales que han entrado a regular su extraccion.

Trasladando esta discusién al territorio, es posible identificar desde ambas veredas
antecedentes relevantes en la materia. Asi, segun informacion publica de CONAF, entre
los afios 2011 y 2025, en Tortel se habrian autorizado 55 Planes de Manejo forestal,
siendo siempreverde, ciprés de las Guaitecas y coigue de Magallanes los tipos forestales
mas aprovechados. Sin embargo, a pesar de la posibilidad de extender estos permisos,
se siguen detectando casos de extraccion ilegal, con eventos que también han afectado
a individuos de la especie Pilgerodendron uviferum (Ciprés de las Guaitecas) datados en
cientos de anos de longevidad, e incluso con algunos de estos delitos registrados dentro
de areas protegidas del Estado®’.

De esa forma, aun a falta de soluciones concretas en la materia, una posible
interpretacion de estos hechos es que sigue siendo mas prioritario —al menos para los
hechores de estos actos— el desarrollo de la extraccion forestal que el respeto por la
normativa que regula este sector, ya sea por una tradicién historica y/o por una necesidad
economica, pero en definitiva siendo conductas que en la practica se distancian de los
objetivos de la regulacion ambiental que busca resguardar especies amenazadas.

Al respecto, ciertas visiones desde la academia ya han apuntado a las presiones del
comercio furtivo como predictores consistentes del riesgo de extincién de especies,
jugando un papel perjudicial en la persistencia de estas (Villalobo-Lopez & otros, 2024).
Asi también, se suman las proyecciones del comportamiento climatico, donde existen
evidencias de cdmo este factor ha incidido de forma variable en la tasa de crecimiento
de Pilgerodendron uviferum en periodos de variabilidad climatica (Holtz & otros 2018),
demostrando que aun prevalecen diversas interrogantes sobre como el clima puede
afectar en el futuro desarrollo a esta especie y los ecosistemas que compone.

6.3 Analisis de Capacidades Locales

En el presente item se realiza un desglose de las capacidades locales de antecedentes
que fueron seleccionados en atencion de corresponder a elementos presentes a nivel

47 Segun figura en una denuncia realizada por CONAF a raiz de una fiscalizacién a la RN Katalalixar,
donde se constata la tala ilegal de 75 individuos, enfocada mayormente en Pilgerodendron uviferum, con
edades estimadas en 500 afios. Disponible en: https://www.conaf.cl/conaf-denuncia-la-corta-ilegal-de-
cipres-delas-guaitecas-en-reserva-nacional-katalalixar/
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comunal que contribuyen con los objetivos clave de la LMCC, es decir, reducir las
emisiones de GEIl y aumentar los niveles de resiliencia comunitaria de manera de
adaptarse de mejor forma a los efectos negativos del Cambio Climatico.

En primer lugar, en relacién con la comunidad en general y su capital humano, definido
este ultimo como aquellas habilidades adquiridas mediante educacion, entrenamiento y
experiencia, que mejoran las capacidades productivas de las personas (Schultz 1961,
Becker 1964), fue posible constatar que existe una base de conocimiento referida a
Cambio Climatico entre distintos segmentos de la poblacién. Un claro ejemplo de esto
son los resultados de la Encuesta de percepcion climatica aplicada a la comunidad
durante el mes de abril de 2025 (véase apartado de Encuesta de percepcion climatica),
ante la pregunta ;Has escuchado el concepto de Cambio Climatico? Donde el 100% de
los/as encuestados/as respondieron afirmativamente.

Otro ejemplo en este sentido fue el taller de participacion ciudadana focalizado en NNA,
realizado en conjunto al Consejo Consultivo de la Escuela Basica Luis Bravo Bravo,
integrado por estudiantes de diversos niveles del establecimiento, y de los monitores
pertenecientes a la Oficina Local de la Nifiez (OLN). En dicha instancia, mediante
dinamicas ludicas y preguntas sobre CC, ejecutadas por las Coordinadoras del Equipo
Gestor del PACCC, fue posible constatar que en su mayoria las/los estudiantes si
manejaban saberes generales sobre los efectos causantes de este fendmeno, asi como
sus posibles consecuencias, siendo mayor la complejidad de este conocimiento en
aquellos/as NNA de niveles superiores (7° y 8° basico). Ademas, se manifestd una ténica
similar en los otros talleres focalizados (ej: Taller con Personas Mayores), donde también
se espacializaron los acontecimientos climaticos pasados y recientes alojados en la
memoria colectiva de las/los participantes, mediante la técnica de cartografia
participativa (véase apartado de Metodologia).

De esa forma, el acceso y manejo de este conocimiento climatico aparece como
fundamental para fortalecer la resiliencia, ya que permite a las comunidades anticipar,
prepararse y adaptarse a los impactos del cambio climatico (IPCC, 2014), lo que puede
ser considerado como un factor de mitigacion de los efectos negativos de este fenémeno,
principalmente en un contexto de posible integracidon de estrategias donde la comunidad,
ya sea en nucleos individuales o por medio de las instituciones, se prepare frente a
eventos climaticos de alta intensidad.

En relacién con la sociedad civil, en el plano local también es posible identificar a otras
organizaciones, como el Comité Ambiental Tortel y centros de investigacién cientifica*®

48 E| centro COPAS-Coastal, Océana, CIEP, ONG Aumen, Instituto de Campos de Hielo, y la Universidad
de Magallanes, son algunas de las entidades de la sociedad civil orientadas en este sentido. De este grupo,
solo el centro COPAS-Coastal esta presente en la localidad de Caleta Tortel.
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que estan orientados hacia la gestidén de actividades de conservacion y levantamiento de
datos del medio ambiente. La relevancia que estas han tenido en la historia ambiental de
Tortel no es menor, pues en conjunto a la comunidad local han articulado movimientos
ciudadanos cuya presion permitio la desafectacion en toda la comuna de Tortel de la
instalacién de areas apropiadas para la acuicultura*®, debido a la pretension latente de
la industria salmonicola de instalar centros de crianza y engorda de salmonidos en el
maritorio de la comuna®, de forma similar a otras comunas costeras de la region.

Seguido a estos esfuerzos, la declaratoria de ACMU conseguida el afio 2018 también
tuvo un respaldo cientifico-técnico por parte de algunos centros de investigacion, lo que
ha permitido conducir el proceso de gobernanza de manera fundada y con un sentido de
desarrollo econémico que sea sustentable con el patrimonio ambiental de la comuna.

Por otro lado, en relacién con la identificacion de capacidades locales en el plano
institucional, en primer lugar, es posible referirse a las numerosas areas protegidas
existentes en la comuna (véase apartado de Ecosistemas y biodiversidad). Algunos de
estos, como el ACMU, aun estan a la espera de la elaboracion de su plan de manejo y
respectivos mecanismos de gobernanza, no obstante, siguen representando
herramientas de planificacion y gestion del territorio local cuyo objetivo principal es la
conservacion de las areas silvestres, y que constituyen una base potencialmente
aprovechable para adoptar medidas de adaptacién o mitigacidn para reducir posibles
impactos de los efectos negativos del CC, principalmente en consideracién de las
actividades productivas que se efectuan en esos espacios.

En este aspecto también puede contarse el Plan Nacional para la Conservaciéon del
huemul, que menciona la importancia del territorio de Aysén y Magallanes para la
proteccion de Hippocalemus bisulcus, donde la comuna de Tortel es relevante pues se
identifica presencia de esta especie en una proporcién significativa del territorio comunal
(véase apartado de Vulnerabilidad en medio biofisico).

Otro elemento relevante dentro del plano institucional es la existencia a nivel municipal
de una unidad abocada a tematicas ambientales y de gestién de residuos domiciliarios
(véase apartado de Gestion ambiental local), que ademas sustenta su actuar en una
Ordenanza Ambiental Municipal existente desde el afio 2020, y luego dando paso a la
Estrategia Ambiental Municipal enfocada en mejorar la eficiencia en la gestion hidrica,
energética y de residuos solidos domiciliarios. Esta Unidad mantiene la contratacion fija
de dos funcionarias/os a tiempo completo.

49 Resolucion Exenta N°2702, de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, del afio 2016.
%0 Esto queda evidenciado en los registros del SEA respecto de la comuna de Tortel, donde, entre los afios
2001 y 2003, figuran 3 proyectos de esta indole que finalmente fueron rechazados.
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A nivel municipal también es posible contar la presencia de la Unidad de Gestién del
Riesgo de Desastres (UGRD) y la Unidad de Emergencias y Seguridad Publica,
entidades que se vinculan con el Comité para la Gestion del Riesgo de Desastres
(COGRID), figura que reemplaza al antiguo Comité de Operaciones de Emergencia
(COE) a partir de la Ley N°21.364, que establece el Sistema Nacional de Prevencion y
Respuesta ante Desastres (SINAPRED). En definitiva, esta organica esta a cargo de
generar informacion y facilitar la interaccion entre los organismos involucrados en la
gestion del riesgo, asi como de coordinar una respuesta eficiente y oportuna a la
comunidad frente a la ocurrencia de algun evento de emergencia.

En el caso de Tortel, la UGRD y Unidad de Emergencia y Seguridad Publica,
pertenecientes al Municipio de Tortel, se encuentran activas y con personal contratado a
tiempo completo, mientras que el COGRID esta constituido de forma permanente por la
Alcaldia, Encargado/a comunal de emergencias, Carabineros y Bomberos; y segun
requerimiento, por la Armada, Posta de Salud Rural, Juntas de Vecinos, Comité de agua,
y Comité Eléctrico.

En cuanto a la dotacién de infraestructura publica que contribuye a la resiliencia
comunitaria, es posible identificar cierto equipamiento publico de Caleta Tortel apuntado
a la educacion ambiental, tanto de visitantes como de la poblacién local. En este marco
se puede incluir al Centro de Interpretacion Ambiental y Turistico (o ‘pasarela
interactiva’), consistente en un tramo de la red de pasarela cuyo fin es informar sobre las
caracteristicas especificas del ecosistema local, influenciado en gran medida por los
periodos glaciares, condicion que incluso se mantiene hasta el presente. Del mismo
modo, se puede contar con plazas y miradores dotados de paneles informativos que
resaltan especies de fauna y flora local.

Las sefaléticas de evacuacion de tsunami igualmente vienen a contribuir en cuanto al
manejo de esta y otras posibles emergencias, ya que pueden orientar la movilizacion de
personas hacia los puntos seguros, sin que necesariamente se trate de esta amenaza.

Ahora bien, ante la necesidad de dar respuesta a poblacion afectada por un desastre, la
Posta de Salud Rural, sumado a la ambulancia que compone este servicio, vienen a ser
equipamientos clave en ese contexto. Asi también, el gimnasio de la escuela basica seria
capaz de albergar 80 personas, y el quincho municipal y centro comunitario, con
capacidad para albergar 50 y 70 personas, respectivamente®'. Ademas, otros espacios
de la localidad que también podrian contribuir en el manejo de una situacién de

51 Esta infraestructura aparece mencionada en la propuesta de Plan de Emergencia Comunal, documento
que si bien aun esta en etapa de aprobacion, refiere a lugares utilizados en situaciones de emergencia
pasadas, como en el periodo de pandemia por Covid-19 que afectd la localidad.
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emergencia son la Casa de la Cultura, el auditorio de la escuela, y la futura sede de la
JJVV de Junquillo.

Finalmente, a lo anterior es posible afiadir el equipamiento municipal que enlista el Plan
Comunal de Emergencias. Dentro de este se incluyen 3 vehiculos municipales (2 livianos
y 1 de carga), 2 botes, y 1 retroexcavadora, ademas de diversas herramientas para
faenas en terreno.

6.4 Mapas de sintesis del riesgo comunal

El presente apartado contiene mapas de sintesis de la estimacién de riesgo comunal,
siendo un insumo fundamental para la fase de diagnostico y evaluacion del riesgo
socioambiental en la comuna de Tortel, aportando una perspectiva espacial que permite
identificar los lugares donde confluyen condiciones de amenaza y vulnerabilidad, a partir
de la mejor informacién estadistica y oficial disponible. Este analisis facilita, ademas, la
caracterizacion de los principales componentes estructurales del territorio, tales como los
asentamientos humanos (urbanos y viviendas rurales), la red vial, la red hidrogréfica, la
infraestructura logistica, entre otros elementos clave para la planificacion local.

Como se menciond, esta informacién fue cruzada con los datos relacionados con
amenazas y vulnerabilidades que fueron revisados en los capitulos anteriores, siendo la
base para definir una escala de riesgo donde se imbrican todos estos elementos (ver
Tabla 22).

Para ello, se empled el software QGIS 3.26, mediante el cual se recopilaron y revisaron
archivos vectoriales, complementados con un analisis espacial orientado a sintetizar la
informacion existente sobre amenazas, exposicion, vulnerabilidad y actividades
humanas en el ambito comunal. Como resultado, se generaron dos cartografias que
reflejan los niveles de riesgo climatico a escala comunal, y otra a escala de Caleta Tortel,
como su centro poblado mas relevante. Estas cartografias pretenden aportar como una
base técnica esencial para orientar la definicion de estrategias, proyectos y politicas
publicas en el marco del Plan de Accién Comunal de Cambio Climatico (PACCC).

Tabla 22: criterios para definicion de nivel de riesgo en mapa de riesgo

Nivel de Criterio
Riesgo
Bajo Sectores sin presencia de asentamientos ni actividades humanas
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Medio Sectores con presencia de infraestructura logistica (caminos, puertos,
aerdodromos) y/o una baja incidencia de actividades humanas (viviendas rurales,
actividades econdmicas en entorno rurales) expuesta a elementos naturales,
como cauces de rios principales a distancias inferiores a 50 mts.

Alto Sectores con presencia de infraestructura (caminos, puertos, aerédromos) y/o
una moderada incidencia de actividades humanas (viviendas rurales, actividades
econdémicas en entorno rurales) expuestos a elementos naturales, como cauces
de rios principales y/o laderas con alta pendiente (>45°), a distancias inferiores a
50 mts.

Muy alto sectores con presencia de infraestructura logistica (caminos, puertos,
aerdédromos), y/o infraestructura critica (lineas de distribuciéon eléctrica, red de
alcantarillado, red de pasarelas), y/o una alta incidencia de actividades humanas
(viviendas rurales, actividades econdmicas en entorno rurales) expuestos a
elementos naturales, como cauces de rios principales, areas de inundacién, y/o
laderas con alta pendiente (>45°), a distancias inferiores a 50 mts.

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del mapa de sintesis de riesgos comunales para la comuna de Tortel (ver
Figura 39) evidencian que la mayor parte del territorio presenta un nivel de riesgo bajo,
con areas focalizadas en niveles medio, alto y muy alto. Estos ultimos se concentran
principalmente en sectores asociados a la zona norte del territorio comunal, asi como en
areas proximas a corredores viales y en determinados puntos vinculados a humedales y
bordes de cauces. La presencia de riesgo medio también se observa en sectores
aledafios a la localidad de Caleta Tortel, donde coinciden factores de exposicién de
asentamientos humanos e infraestructura critica. Esta informacién constituye un insumo
clave para la priorizacion territorial de medidas de adaptacién y mitigacién a una escala
ampliada a nivel comunal, ya que permite orientar los esfuerzos hacia las areas con
mayor nivel de riesgo, resguardando tanto la seguridad de la poblacion como la
proteccion de los ecosistemas estratégicos donde las actividades humanas también se
desarrollan. De esta manera, el mapa se transforma en una herramienta para la
planificacion de acciones especificas dentro del PACCC Tortel, considerando los
escenarios climaticos presentes y futuros, la dispersion de los asentamientos y
actividades humanas, y de las amenazas naturales propias de la conformacion territorial
en contexto de un clima global cambiante.
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Figura 39: Mapa de sintesis de riesgo comuna de Tortel
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de IDE Chile y Municipalidad de Tortel.

El mapa de sintesis de riesgos de Caleta Tortel (ver Figura 40) muestra que los niveles
de riesgo se concentran principalmente en las categorias medio y alto, distribuidos en
sectores aledafnos a la ribera del rio Baker, en quebradas cercanas y en areas
colindantes a la zona urbana. El nivel de riesgo muy alto se localiza de manera puntual
dentro del area urbana de Caleta Tortel, asociado a sectores de mayor exposicion y
vulnerabilidad vinculados a la concentracién de poblacion e infraestructura logistica,
mucha de esta orientada a accionar como primera respuesta frente a escenarios de
emergencia (ver apartado de Vulnerabilidad en medio humano). En contraste, las areas
con riesgo bajo corresponden a zonas periféricas y con menor densidad de actividades
humanas. Esta informacion constituye una herramienta relevante para la planificacion de
medidas de adaptacion a escala local, orientando la priorizacion de acciones en los
sectores que combinan mayor presencia de poblacién, conectividad critica y exposicion
a amenazas naturales, lo que permitira fortalecer la resiliencia de la comunidad frente a
los escenarios de cambio climatico proyectados.
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Figura 40: Mapa de sintesis de riesgos en Caleta Tortel

608000E 610000E 612000E

Mapa de sintesis de
riesgo Caleta Tortel,
comuna de Tortel

4708000N
N0008OLY

Leyenda
Nivel de riesgo
Bajo
Medio
Alto
Muy alto

B0R0

leo | {H [

4706000N

Area urbana
Caleta Tortel

Masas lacustres
Quebradas/esteros
Red hidrografica
Red aeroportuaria

Red portuaria
Red vial
Viviendas rurales

NOOO¥OLY

Laguna
Tortel

Fuente: Elaboracién propia en base a
datos de IDE Chile, DGA (2022), y
UGRD Municipalidad de Tortel.

Laguna Pullin Proyeccién: Datum WGS 84 UTM
32718 zona 185

Fuente: elaboracion propia en base a datos de IDE Chile y Municipalidad de Tortel.

7- Analisis sobre emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) a escala comunal

En este capitulo se presenta la informacion relativa a las emisiones de GEI a nivel
comunal. Este se articula considerando antecedentes generales respecto de los
elementos necesarios para realizar el inventario; una descripcion del inventario regional
de emisiones de GEl realizada por el programa Huella Chile; finalmente, un analisis sobre
las capacidades, brechas y desafios pendientes en Tortel para alcanzar una estimacion
mas acertada de las emisiones generadas a escala local.
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7.1 Antecedentes generales

De acuerdo con la metodologia del Protocolo Global para Inventarios de Emision de
Gases de Efecto Invernadero a Escala Comunitaria (GPC por su sigla en inglés),
planteada por el IPCC, para determinar el inventario de gases de efecto invernadero
(GEIl) a escala comunitaria es necesario determinar los limites de la informacion
analizada que compone el inventario. Estos margenes son: i) el limite territorial del cual
provienen las emisiones; ii) el periodo para la cuantificacion de emisiones; iii) las fuentes
de emision, y iv) los tipos de GEI asociados a estas.

A modo general, el limite territorial corresponde al espacio geografico al cual se asocia
la emision de GEI. De acuerdo con esta metodologia aplicada de forma transversal a
nivel internacional, es posible medir y reportar las emisiones de una ciudad o comunidad,
organizando la contabilidad de acuerdo con tres alcances principales, a saber: i) el
Alcance 1, que incluye todas las emisiones directas que ocurren dentro del limite
geografico de la comunidad, tales como la combustién de combustibles en calefactores
domésticos, calderas industriales y vehiculos que circulan en la zona, ademas de
procesos industriales locales, ganaderia, emisiones agricolas y liberacién de carbono por
cambios en el uso de suelo o incendios forestales; ii) el Alcance 2, que corresponde a
las emisiones indirectas asociadas al consumo de electricidad, calor o vapor adquiridos
y usados dentro de la ciudad, pero que fueron generados fisicamente en otro territorio,
es decir, aunque la central eléctrica esté ubicada lejos de la comunidad, las emisiones
son atribuidas en esta categoria por ser consecuencia directa de la demanda local de
energia; y iii) el Alcance 3, que incluye todas aquellas emisiones indirectas que se
producen fuera de los limites comunitarios como consecuencia de actividades internas,
tales como el transporte aéreo y terrestre con origen o destino en la ciudad, el tratamiento
de residuos solidos en rellenos sanitarios ubicados en otros municipios o la produccion
de bienes consumidos localmente pero fabricados en regiones distantes. Esta estructura
en tres alcances permite evitar duplicaciones, delimitar responsabilidades, mejorar la
trazabilidad de la informacion y asegurar la comparabilidad de los resultados con otros
territorios y en el tiempo, lo que la convierte en un estandar fundamental en la
planificacion climatica urbana y regional.

En cuanto a las fuentes de emision, el GPC distingue cinco sectores principales que
agrupan la mayoria de las actividades humanas relevantes. El primero es Energia
estacionaria, que abarca el consumo de combustibles fésiles y electricidad en hogares,
comercios e industrias. El segundo es el sector Transporte, que incluye tanto el transito
de automdviles y camiones dentro de la ciudad como los sistemas de transporte publico,
ferroviario, maritimo y aéreo. El tercero corresponde a Residuos, donde se consideran
las emisiones de los rellenos sanitarios, vertederos, compostaje e incineracién, asi como
el tratamiento de aguas servidas. El cuarto es Procesos industriales y uso de productos
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(IPPU, por sus siglas en inglés), que incorpora emisiones de la produccién de cemento,
acero, quimicos, ademas del uso de gases fluorados en refrigeracion o equipos de
climatizacién. Finalmente, se encuentra el sector Agricultura, Silvicultura y Otros Usos
del Suelo (AFOLU, por sus siglas en inglés), que contempla la fermentacion entérica del
ganado, la gestion de estiércol, el uso de fertilizantes, el cultivo de suelos, los cambios
de uso de suelo y las actividades de manejo forestal.

En relacion con los tipos de emisiones, en todos estos sectores se contabilizan los
principales gases de efecto invernadero, como son el didxido de carbono (CO,),
proveniente sobre todo de combustion fosil y cambios de uso de suelo; metano (CH,),
caracteristico en la descomposicion anaerdbica de residuos y en la ganaderia; 6xido
nitroso (N,O), asociado a la agricultura y a ciertas combustiones; y otros gases
industriales como hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs), hexafluoruro
de azufre (SF¢) y trifluoruro de nitrégeno (NF3), todos con elevado potencial de
calentamiento global. Asi, este marco integral proporciona una vision completa de como
las distintas actividades de la vida urbana y rural contribuyen al cambio climatico, y ofrece
a los gobiernos locales una base sdlida para identificar brechas, priorizar acciones de
mitigacion y orientar la transicion hacia comunidades resilientes y bajas en carbono.

En cuanto al periodo de tiempo, este sera un criterio arbitrario definido por parte de la
entidad encargada de desarrollar el inventario, sin embargo, la recomendacion de la
metodologia es considerar la informacion correspondiente a un ano calendario, esto es,
desde el 1 de enero al 31 de diciembre.

7.2 Inventario emisiones GEI de la region de Aysén

En ese contexto, a escala de la regidon de Aysén esta el documento Inventario Comunal
de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero Comunas de la Region de Aysén del
General Carlos Ibafiez del Campo (MMA 2025), correspondiente al afio 2022, siendo
elaborado a partir de informacion confiable y disponible publicamente que permitiera
hacer estimaciones de las emisiones correspondientes.

Asi, este documento reporta emisiones a escala regional correspondientes a 618,1 kt
CO?e, distribuidas entre 555,6 kt CO?%e asociado al Alcance 1; 58 kt CO?e al Alcance 2; y
4,5 kt CO? al Alcance 3. En mayor detalle, se aprecia que el 44,3% proviene del sector
Energia Estacionaria, seguido por Transporte, que aporta el 43,5% de las emisiones, y
Residuos con el 12,3% restante (ver Figura 41).
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Figura 41: Distribucion de emisiones por tipo de fuente en la region de Aysén el afio 2022
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Fuente: Inventario Comunal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero Comunas de la Region de Aysén del
General Carlos Ibafez del Campo (MMA 2025).

Desagregando estas cifras por comuna y sector (ver Figura 42), es posible identificar una
significativa desproporcion entre las emisiones registradas a partir de la capital regional
y el resto de las comunas, contrastes que responden tanto a la magnitud poblacional
como a las condiciones de conectividad y uso de recursos energéticos en cada territorio.

Coyhaique, como capital regional y principal centro urbano, concentra el mayor volumen
de emisiones absolutas, resultado de su densidad demogréfica, su rol de nodo
administrativo y comercial, y el uso extensivo de lefia para calefaccion residencial. A
pesar de contar con mayor infraestructura y acceso a bienes y servicios, la persistencia
de la lefia humeda como matriz energética predominante explica gran parte de las
emisiones en el sector Energia Estacionaria. Otras comunas con altos niveles de
emisiones son Aysén y Cochrane, donde también incide el peso del transporte asociado
a la conectividad maritima y fluvial, sumado a una demanda significativa de energia para
calefaccién. En contraste, comunas con menor poblacién como O’Higgins o Lago Verde
registran valores absolutos bajos, pero en términos relativos a su tamafo, la dependencia
de combustibles fosiles importados y la escasa diversificacién de la matriz energética las
hacen igualmente vulnerables. Este panorama refleja que el volumen total de emisiones
esta fuertemente asociado a la concentracién de habitantes, mientras que la intensidad
de emisiones per capita depende en gran medida de las caracteristicas energéticas
locales.
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Figura 42: Emisiones de GEI por comuna y sector, regién de Aysén 2022
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Fuente: Inventario Comunal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero Comunas de la Regién de Aysén del
General Carlos Ibafiez del Campo (MMA, 2025).

El analisis sectorial permite identificar patrones comunes y particularidades locales en la
generacion de emisiones. En todas las comunas, el sector Energia Estacionaria aparece
como la principal fuente, debido al uso de lefa y, en menor medida, de diésel o gas
licuado para calefaccion y coccién. Sin embargo, su peso relativo varia: en Coyhaique y
Puerto Aysén supera con creces al resto de los sectores, mientras que en comunas mas
aisladas como Guaitecas y Tortel el transporte adquiere un protagonismo mayor, pues la
conectividad depende casi exclusivamente de embarcaciones y, en algunos casos, de
vuelos regulares de abastecimiento. El sector Residuos también aporta de forma
transversal, pero su impacto es relativamente menor frente a la energia y el transporte,
salvo en comunas con sistemas de disposicion sin control avanzado de biogas, donde el
metano se transforma en un contribuyente significativo. Por otro lado, las emisiones
vinculadas a procesos industriales y uso de productos (IPPU) son marginales en la
regidon, dada la ausencia de grandes instalaciones productivas, mientras que la categoria
agricultura, silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU) tiene mayor relevancia en areas
rurales como Lago Verde u O’Higgins, donde la ganaderia y el manejo de suelos
agricolas generan emisiones de metano y oOxido nitroso. Esta diversidad sectorial
confirma que la estructura productiva y la base energética de cada comuna son
determinantes en el perfil de emisiones.

Un aspecto clave de la desagregacion es la relacion entre las emisiones y las
caracteristicas territoriales. Las comunas mas urbanas, como Coyhaique y Puerto Aysén,
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concentran la mayor parte de las emisiones absolutas debido a su poblacion, pero
también cuentan con mayor potencial de mitigacion a través de politicas de eficiencia
energética, mejoramiento de viviendas y gestion avanzada de residuos. En cambio, las
comunas mas aisladas, como Tortel, O’Higgins o Guaitecas, aunque muestran
volumenes absolutos bajos, presentan altos desafios por la dependencia de
combustibles fésiles transportados desde otras regiones y la falta de alternativas
energéticas locales. Asimismo, comunas como Lago Verde, con menor densidad y fuerte
componente agropecuario, muestran un perfil en que las emisiones agricolas pesan mas
que en el promedio regional, lo que sugiere la necesidad de estrategias diferenciadas
para zonas rurales.

Respecto de la comuna de Tortel, los resultados de este inventario indican un volumen
de emisiones de 2,5 ktCO?% para el afio 2022, siendo la segunda comuna con menos
emisiones a escala regional. Asimismo, se evidencia un perfil de emisiones particular,
marcado por la interaccion de su aislamiento geografico, su reducida poblaciéon y sus
necesidades energéticas intensivas en combustibles fosiles. A diferencia de comunas
urbanas como Coyhaique, donde la lefia predomina como fuente emisora, en Tortel el
transporte ocupa un lugar central debido a la dependencia casi total de embarcaciones
maritimas y vuelos regulares para la conexion con el resto de la region. Estos medios,
imprescindibles para la movilidad de personas y el abastecimiento de bienes, explican
una proporcion elevada de emisiones asociadas a combustibles liquidos, lo que refleja
la condiciéon de poblado aislado, como es Caleta Tortel. En el ambito de la Energia
Estacionaria, el consumo de lehna continda siendo relevante, ya que el clima frio y
humedo obliga a una fuerte demanda de calefaccion residencial; sin embargo, a
diferencia de otras comunas, la necesidad de importar la totalidad de los combustibles
acentua la dependencia externa. Por su parte, las emisiones provenientes de Residuos
Sélidos Domiciliarios, aunque menores en volumen, también constituyen un desafio,
pues la gestién actual se basa en disposicion sin captacion de biogas, lo que genera
emisiones de metano que, en proporcién a la poblacién, son significativas.

En conjunto, Tortel presenta un nivel de emisiones absolutas reducido frente a centros
mas grandes, pero su intensidad relativa y la vulnerabilidad asociada a la falta de
alternativas energéticas lo convierten en un caso critico dentro de la region. El analisis
comunal de este inventario regional sugiere que las estrategias de mitigacion deben
enfocarse en mejorar la eficiencia del transporte maritimo y aéreo, avanzar en la
diversificacién de fuentes energéticas mediante soluciones locales renovables (como
micro hidroelectricidad o biomasa certificada), y fortalecer la gestion de residuos para
reducir el metano generado. De esta manera, Tortel podria reducir su dependencia de
combustibles importados y mejorar su resiliencia climatica, contribuyendo desde su
escala a las metas regionales y nacionales de reduccioén de emisiones.
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Finalmente, la informacion aportada por este inventario comunal no solo refleja las
fuentes emisoras, sino también las potenciales oportunidades de intervencién adaptadas
segun la geografia, recursos y las dinamicas locales de cada territorio de Aysén. Bajo la
perspectiva de analisis de este instrumento de gestion climatica, los antecedentes
revisados reflejan una vulnerabilidad climatica a escala regional, que se agudiza por la
limitada infraestructura, la dispersién poblacional y la dificultad de acceso, factores que
incrementan la intensidad de emisiones per capita y reducen la capacidad de
implementar soluciones tecnolégicas de gran escala.

7.3 Estimacion de emisiones de GEI a escala comunal

La unidad territorial utilizada para esta estimacién corresponde a la definida por los
limites politico-administrativos de la comuna de Tortel, usando datos asociados al afio
2024, alcanzando una cifra de 912,44 tCO?% de emisiones totales de GEIl a escala
comunal. En mayor detalle, estas se encuentran distribuidas en 776,35 tCO?e asociadas
al Alcance 1, que a su vez las concentra entre Energia Estacionaria y Transporte; y en
el Alcance 3, registrando 148,19 tCO?%e, con emisiones asociadas a las fuentes Residuos
y Transporte (ver Tabla 23). En el caso del Alcance 2, no se identificaron registros de
ese tipo de emisiones.

Tabla 23: Estimacién de GEI por Alcances y Fuentes de emisién en Tortel

Alcance 1 Alcance 2 Alcance 3

Volumen emisidn Volumen emision Volumen emision

Fuente ) ) Fuente ) ) Fuente ) )

(tCO2e) (tCD2e) (tCO2e)
Energia 764, 25( | Enerdia 0| Energia 0,00
_ Transporte 12,10 Transporte 0|{Transporte 26,59
Ano 2024 en ) 0,00 [ IPPU o|[iPPU 0,00
Agricultura 0,00{ | Agricultura 0| Agricultura 0,00
AFOLU 0, 00| |AFOLU 0]|AFOLL 0,00
Residuos 0,00| | Residuos 0|| Residuos 121,60
Total 776,35| [Total 0]|Tatal 148,19

Fuente: elaboracion propia en base a datos de la Municipalidad de Tortel.

A pesar de lo anterior, es importante sefalar que estos valores corresponden a una mera
aproximacion hacia la tarea de estimar las emisiones de GEI a escala comunal, pudiendo
existir notorias diferencias respecto de la cuantificacion realizada a nivel regional. Las
razones de esto son varias, siendo las principales: primero, la limitada existencia de
registros para estimar emisiones de GEI a escala local, estando disponible solo la
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informacion de ciertas unidades del Municipio®?, quedando fuera otros registros clave,
como el consumo de lefia de los hogares, o el volumen de combustible usado en el
transporte de embarcaciones menores, entre otros.

En segundo lugar, los problemas de sistematizacién de los datos, situaciéon que favorecio
incongruencias en los formatos, obligando a que estos valores fueran convertidos hacia
un tipo de dato mas facilmente cuantificable antes de realizar la estimacién de CO%%.
Ejemplo de esto fueron los valores indicados en los decretos de compra de combustible
para vehiculos municipales, donde no figuraba la cantidad de litros, sino sélo el monto
pagado, siendo necesaria la conversion del valor monetario hacia un volumen en litros
de combustible, y desde ahi hacia unidades de CO%.

Finalmente, la estimacién del precio de insumos de calefaccion para el afio 2024, como
la leAa (adquirida en sacos o por metro) y la parafina, presentd dificultades debido a la
alta variabilidad de sus valores tanto a lo largo del afio como interanualmente. Ante ello,
se opto por utilizar los precios correspondientes a agosto de 2025 como referencia. Sin
embargo, esta decision probablemente generd una subestimacion en los volumenes de
compra de dichos insumos, considerando que durante 2024 sus valores eran mas bajos,
favoreciendo a su vez la subestimacién de las emisiones de GEIl asociadas a estas
fuentes.

8- Conclusiones de la evaluacion de elementos del
riesgo climatico en Tortel

La comuna de Tortel, con su relieve de notable influencia criogenética, su manto
extendido de abundantes bosques, matorrales y turba, sus esteros arrojados por valles
de ladera escarpada, reunidos en rios de bravo caudal, y luego fundidos en la llanura de
fiordos cercados por enormes y profundas islas, que mueven el horizonte a través de sus
canales recovecos hasta el mar; su clima ondeado por el Oeste, de cielo grisaceo lluvioso
y nieve coronada en las cumbres, de gélido aliento y palido brillante sol; y Caleta Tortel,
con su aislamiento abisal, corazon de atrevida poblacion, cultura de navegacion y
madera.

52 En este caso se contd con la informacién del DOM, correspondiente a generacion eléctrica y gestiéon de
residuos sélidos domiciliarios; y del DAF, correspondiente a compras de combustible para vehiculos
municipales (terrestres y maritimos) y para calefaccidén de edificios municipales.
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Este conjunto de caracteristicas, ademas de su belleza paisajistica incuestionable,
albergan también un entramado de vulnerabilidades y amenazas latentes que
contribuyen a alimentar un nivel relevante de riesgo para la comunidad, el que no debe
ser desestimado, mas aun teniendo en vista las consecuencias habidas de eventos
climaticos extremos recientes, concordantes con proyecciones que anuncian un
comportamiento climatico global cambiante.

Como se ha mostrado en los capitulos anteriores, las inclemencias de las condiciones
atmosféricas, como los eventos hidrometeorologicos y de congelamiento, las remociones
en masa y GLOF, sucesos de la naturaleza convertidos en riesgo debido a la escasa
vision planificadora de antafo, a las condiciones de vulnerabilidad social y ambiental,
panorama atenuado en el presente por ciertos atisbos de planificacion territorial
empujados, primero, desde los niveles centrales, y luego, a través de esfuerzos locales,
tanto a escala regional como de la misma comuna.

De esa forma, en las siguientes paginas se ordenan los elementos desprendidos del
analisis previo, siendo agrupados en distintos lineamientos transversales, en miras a
definir marcos tematicos que contengan acciones concretas de adaptacion y/o mitigacion
que puedan posteriormente ser llevadas a la realidad territorial.

1- Comunidad y conciencia ambiental

Si bien en las actividades de relacionamiento comunitario fue posible constatar un nivel
base de conocimiento sobre el territorio y clima local, también se identificd una brecha
respecto del interés que las tematicas ambientales generan en la comunidad. La
existencia de distintas organizaciones o movimientos ciudadanos enfocados en el
resguardo ambiental no necesariamente es un indicador de que esta tematica esta
solidamente instalada en el seno colectivo. En ese sentido, los casos de tala ilegal, donde
incluso se han visto afectadas especies protegidas, son un indicio de aquello.

Algunas de las razones que pueden explicar fendmeno son la extensa tradicion historica
de extraccion maderera, que se funda en una cultura de extraccion forestal de larga data
a nivel nacional®®. Este notable componente cultural, sumado a las condiciones
socioeconomicas de alta vulnerabilidad agudizadas por el aislamiento geografico, baja
conectividad, falta de servicios y condiciones ambientales adversas, pueden contribuir
en este distanciamiento con la tematica.

53 De 1931 data la Ley N°4.363 de Bosques, primera normativa nacional de regulacién de extraccion
maderera en Chile.
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A lo anterior también pueden afadirse otros elementos, como la abundancia de la
materia forestal presentes en la comuna, que facilita una apreciacién de aparente
infinitud de este recurso; la limitada diversificacién del panorama productivo, donde sélo
el turismo se ha logrado instalar de forma mas consolidada, sin perjuicio de verse
afectado por la estacionalidad, siendo una tendencia que repercute en la mayoria de
comunidades turisticas del pais (SERNATUR, 2012); o un entendimiento desactualizado
0 sesgado de las l6gicas ambientalistas, que muchas veces no buscan ser prohibitivas,
sino regulatorias en un marco de sustentabilidad de los recursos, en miras de asegurarlos
para futuras generaciones. En este sentido, resulta fundamental fortalecer las
capacidades locales para la gestidon climatica, generando herramientas que permitan a
la comunidad comprender, apropiarse y actuar frente a los desafios ambientales que ya
comienzan a manifestarse en el territorio.

2- Vulnerabilidades en Caleta Tortel

Como se reviso previamente, uno de los asentamientos mas importantes de la comuna,
como es Caleta Tortel, resalta no solo por la belleza paisajistica que rodea al poblado,
sino también por la compleja estructura urbana de sus construcciones en madera, donde
la red de pasarelas que reemplaza las calles es uno de sus principales atractivos de su
configuracion. Sin embargo, este desarrollo de su expansion urbana pareciera haberse
realizado con un criterio de planificacién escaso, segun lo que indican los antecedentes
recopilados en este informe.

De esta forma, la realidad actual de Caleta Tortel evidencia una alarmante situacion
habitacional, ya que una porcién mayoritaria de las viviendas se encuentra en condicion
de irregularidad, ya sea por la tenencia de los terrenos donde se emplazan o por la
calidad misma de las construcciones. Este escenario refleja una tensién persistente
sobre los mecanismos de regulacion, los cuales deben fortalecerse para enfrentar el
problema, que se agrava con cada nueva construccion irregular que se incorpora al
entramado urbano.

De la mano con lo anterior, también la red de suministro de agua potable, de
alcantarillado y de energia eléctrica han debido expandir su alcance. Como se reviso
previamente, estos servicios son gestionados por Comités locales, contando ademas con
cierto apoyo de otras entidades, como el mismo Municipio de Tortel, o empresas
regionales externas a Tortel. Sin embargo, a pesar del evidente progreso en la
normalizacion de estos servicios en la localidad, registros recientes han evidenciado que
las capacidades y recursos locales pueden verse sobrepasados ante la ocurrencia de
eventos meteoroldgicos de alta intensidad, impidiendo una respuesta oportuna para su
reposicion. Esto ha conducido a interferir el normal funcionamiento de la localidad,
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traduciéndose en pérdidas economicas, y atentando contra la imagen de Caleta Tortel
como destino turistico.

Con todo, en afios recientes se han activado ciertos protocolos apuntados a dar
respuesta a las situaciones de emergencia producidas por eventos climaticos extremos.
Estas son sefales positivas que dan luces sobre las capacidades locales y de la
optimizacién de sus procesos en miras de aumentar la eficiencia de los respectivos
sistemas. De igual forma, persisten brechas de desconocimiento en aspectos técnicos y
ambientales que deben cerrarse, particularmente en la generacion de informacion
confiable y sistematizada para una cuantificacion mas precisa de las emisiones de GEl
en la comuna, insumo indispensable para disefiar politicas de mitigacion mas efectivas.
Por lo tanto, queda el desafio pendiente de instaurar otras medidas de ese tenor para
dar una respuesta mas eficiente y eficaz ante acontecimientos de esas magnitudes.

3- Patrimonio natural amenazado y vulnerable

Como se reviso, la comuna alberga un patrimonio natural excepcional, conformado por
una extensa red de fiordos, bosques siempreverdes, humedales, rios pristinos y la
cercania con los Campos de Hielo Patagénicos. Esta riqueza ecolégica no solo
representa un valor ambiental de escala global, sino que también constituye la base para
la vida de sus comunidades, sustentando actividades como la pesca artesanal, el turismo
de naturaleza y la recoleccion de productos forestales madereros y no madereros. Sin
embargo, este patrimonio natural se encuentra hoy en una condicion de alta
vulnerabilidad debido a los efectos del cambio climatico y a diversas presiones
antropicas.

Entre las principales amenazas se encuentran las dinamicas de ablacion acelerada de
glaciares, que altera la disponibilidad y calidad del recurso hidrico; la variacién en los
patrones de precipitacion, donde se desconoce su potencial grado de impacto en los
ecosistemas hidricos y terrestres, y la biodiversidad. No obstante, la gran proporcién de
superficie del territorio comunal declarada como areas protegidas se muestra como un
aliciente en ese sentido, pues son herramientas de gestion territorial que contribuyen a
mitigar cambios abruptos que agudizan la fragilidad ecolégica de ciertas especies
clasificadas como amenazadas o vulnerables.

En definitiva, la proteccion del patrimonio natural ha sido fundamental no solo desde una
perspectiva ecoldgica, sino también sociocultural y econdmica. Su conservacion es clave
para garantizar la resiliencia del territorio frente al cambio climatico, y para sostener
sistemas de vida basados en el aprovechamiento de recursos naturales, como la
extraccion forestal. Fortalecer la gobernanza local, la implementacion de planes de

125



manejo participativos, y la promocién de contenidos de educacion ambiental son pasos
esenciales para reducir la vulnerabilidad y asegurar su resguardo en favor de
generaciones futuras. En particular, se vuelve prioritario establecer medidas de
proteccion y manejo sostenible de ecosistemas estratégicos para la gestion hidrica y la
captura de carbono, como son las turberas, cuyo rol en la regulacién climatica es clave
para la resiliencia territorial.

4- Economia local vinculada a patrimonio natural amenazado

La economia local de esta zona ha estado histéricamente sustentada en actividades
extractivas, como la actividad forestal, y otras de menor impacto, como la pesca artesanal
y, mas recientemente, el turismo de naturaleza. Esta relacion directa entre las
comunidades y su entorno convierte al patrimonio natural en un componente esencial no
solo para la subsistencia, sino también para la identidad y el desarrollo futuro del
territorio.

Sin embargo, este patrimonio natural enfrenta crecientes amenazas producto del cambio
climatico y de una presion antropica desregulada. El retroceso de glaciares, la
modificacién de los regimenes de temperatura y precipitacion, el aumento en la
intensidad de ciertos eventos extremos —como temporales— y el riesgo de pérdida de
biodiversidad de ciertas especies emblematicas de flora y fauna afectan directamente las
condiciones ecoldgicas que sostienen la imagen de naturaleza pristina existente en
Tortel, que es un elemento central en el relato de ciertas actividades econdmicas locales,
como el turismo.

En este escenario, la economia local de Tortel se encuentra en una situacion de
vulnerabilidad no menor, ya que una porcion significativa de su base productiva esta
estrechamente ligada a ecosistemas que estan cambiando a un ritmo alarmante. Esto
hace urgente la adopcion de medidas que permitan resguardar estos ecosistemas con el
fin de asegurar la sostenibilidad de las actividades econémicas que se desarrollan en
torno a ellos. La regulacion de ciertas practicas asociadas al uso del patrimonio natural
puede contribuir no solo a su conservacion y perdurabilidad, sino también a elevar los
estandares de seguridad para quienes ejecutan o disfrutan estas actividades,
especialmente frente al aumento de riesgos derivados de un clima cambiante, que
incrementa la fragilidad del entorno natural.
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9- Objetivos y metas de adaptacion y/o mitigacion

En el marco del desarrollo del Plan de Accién Comunal de Cambio Climatico (PACCC)
de Tortel, se llevd a cabo un proceso diagnostico que permitid comprender de manera
integral las condiciones actuales del territorio y sus desafios ante los efectos del cambio
climatico. Este diagndstico incluyd una caracterizacion territorial que abord6 aspectos
fisicos, sociales, econdmicos y ambientales; la identificacion del perfil de amenazas
climaticas que afectan a la comuna; y un analisis de sensibilidad que considerd las
vulnerabilidades de la poblacion y la comuna, el indice de factores subyacentes del
riesgo, y las capacidades locales de respuesta.

Este enfoque permitio visualizar las brechas y oportunidades existentes para enfrentar el
cambio climatico desde una perspectiva territorial. A partir de esta base, se definieron los
objetivos y metas del presente plan, orientados a fortalecer la resiliencia socioambiental
de Tortel mediante la implementacion de estrategias locales de adaptacion y mitigacion,
disefiadas de forma participativa. Las acciones propuestas se proyectan a un
horizonte de cinco anos, buscando generar cambios sostenibles, pertinentes al
contexto local y en sintonia con la identidad cultural y los ecosistemas unicos que
caracterizan a esta comuna patagodnica. A continuacién, se otorga el detalle estos
objetivos:

Objetivo General:

Desarrollar e implementar estrategias locales de adaptacion y mitigacion frente al cambio
climatico en la comuna de Tortel, promoviendo la resiliencia socioambiental del territorio,
la proteccion de sus ecosistemas unicos y el bienestar de sus comunidades, mediante la
participacion activa de los actores locales y el fortalecimiento de capacidades de la
comuna, en armonia con la identidad cultural y el entorno natural del territorio.

Objetivos Especificos:

1. Fortalecer las capacidades locales en gestion climatica, a través de procesos de
sensibilizacion en educacion ambiental, formacion técnica y fortalecimiento
institucional.

2. Promover estrategias de adaptacion y mitigacion que fortalezcan la resiliencia del
territorio frente a los impactos del cambio climatico, con énfasis en la gestion de
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servicios basicos domiciliarios (energia y agua), eficiencia energética de las
viviendas, y proteccion de la biodiversidad.

3. Fortalecer la sostenibilidad y resiliencia climatica de los servicios productivos
locales (como el turismo) mediante la adopcion de practicas adaptativas y uso
sostenible y eficiente de recursos naturales, asegurando la viabilidad de la
actividad econémica frente a los efectos del cambio climatico.

10- Lineas estratégicas y medidas de adaptacion y/o
mitigacion al CC

En este apartado se indican las lineas de trabajo priorizadas en base a la fase de
diagndstico y al analisis de capacidades locales.

Como se reviso previamente, el perfil de amenazas identificado para la comuna apunta
a un mayor impacto de eventos hidrometeoroldégicos de gran intensidad, los cuales
pueden actuar como detonantes de otras amenazas, como remociones en masa 0O
inundaciones, debido al aumento de saturacion del suelo, o de GLOF, a causa del
derretimiento de los lagos represados por glaciares. A ello se suma la ocurrencia de
eventos de congelamiento y escarcha, que también son destacados como amenazas
relevantes para el territorio.

Por su parte, respecto de los factores de sensibilidad identificados para la comuna, la
gestion por parte de la comunidad local y municipio de los servicios basicos, como son
los suministros de agua y luz; la significativa dependencia en torno al patrimonio natural
de alta fragilidad en el quehacer del sector turistico; y los niveles de sobre intervencion
paraddjicamente asociados a bajos niveles de participacion comunitaria.

Por otro lado, se identifica que los margenes de accidén a nivel municipal, debido a las
condiciones de aislamiento de la comuna y baja poblacién, dependen en gran medida de
las capacidades locales, lo que condiciona la implementaciéon de medidas de adaptacion
debido a la escasez de personal técnico y financiamiento estable.

Estas condicionantes fundamentaron la priorizacion de lineamientos de accion, sirviendo
como base para la definicion de medidas de adaptacion y de mitigacion, y las respectivas
acciones orientadas a resolver las brechas identificadas en la fase de diagnostico.
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10.1 Lineas de trabajo y medidas

Lineas de trabajo

Nombre de la medida

1- Vinculacion climatica comunitaria

1.1 Realizar charlas de concientizacién en
Cambio Climatico y reduccion del riesgo de
desastres con diversas organizaciones de la
sociedad civil presentes en la comuna.

1.2 Realizar charlas de concientizacion en
Cambio Climatico y reduccion del riesgo de
desastres con diversas instituciones del
Estado presentes en la comuna.

2- Resiliencia en Infraestructura critica

2.1 Disefiar un plan de gestion e intervencion
de elementos de riesgo que amenacen la
integridad de las lineas de distribuciéon
eléctrica de Caleta Tortel.

2.2 Disenar un plan de contingencia frente a
cortes de suministro ocasionados por eventos
climaticos extremos, que establezca puntos
de abastecimiento alternativo de agua potable
y electricidad.

3- Sectores productivos

3.1 Realizar un seminario de turismo
sustentable centrado en experiencias
turisticas vinculadas a patrimonio natural de
alta fragilidad.

3.2 Elaborar protocolo de buenas practicas
para los operadores del turismo de glaciares
en Tortel.

4- Vivienda y eficiencia energética

4.1 Elaborar insumo técnico que contribuya a
aumentar los niveles de conocimiento de la
comunidad sobre eficiencia energética de
viviendas y disminucién de la contaminacion
atmosférica de Caleta Tortel.

4.2 Disefiar e implementar un subsidio piloto
destinado al mejoramiento de la materialidad
del aislamiento térmico de viviendas de
poblacion vulnerable.
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5- Fortalecimiento de capacidades locales
para la gestién climatica

5.1 Mejorar la gestion de Residuos Sdélidos
Domiciliarios, con enfoque en el tratamiento
de residuos organicos.

5.2 Elaborar e implementar la Estrategia
Energética Local, con enfoque en reducir la
emision de Gases de Efecto Invernadero.

5.3 Elaborar e implementar un Plan de
Compras Sustentables a nivel Municipal.

5.4 Adherir al Programa Huella Chile, como
parte del compromiso municipal con la
mitigacién del cambio climatico y la gestion de
emisiones de gases de efecto invernadero.

6- Proteccion de la biodiversidad

6.1 Impulsar la conservacién y monitoreo de
turberas y otros ecosistemas estratégicos
presentes en la comuna, considerando su rol
en la regulacién hidrica y la captura de
carbono.

10.2 Matrices de medios de implementacion para las medidas

1- Vinculacion climatica comunitaria
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Linea de trabajo: 1- Vinculacion climatica comunitaria Adaptacion

Nombre de la medida

1.1 Realizar charlas de concientizacion en Cambio Climatico y Reduccién
del Riesgo de Desastres con diversas organizaciones de la sociedad civil
presentes en la comuna.

Objetivo al que se vincula:

Fortalecer las capacidades locales en gestion climatica, a través de
procesos de sensibilizacion en educacion ambiental, formacién técnica y
fortalecimiento institucional.

Resumen de la accion:

Realizar jornadas con actividades de | Aio de inicio: 2026
concientizacion enfocadas en Cambio

Climatico y Reduccién del Riesgo de
Desastres, dirigidas a organizaciones de la
sociedad civil, en paralelo a la elaboracién e
implementacién de un Plan Comunicacional
del PACCC hacia la comunidad.

El objetivo de estas actividades es aumentar
la resiliencia de la comunidad, tanto en
jornadas abiertas como en talleres
focalizados en instituciones o agrupaciones,
al entregar herramientas que otorguen
claridad sobre las posibles amenazas
naturales que pueden afectar a la comuna,
las vulnerabilidades a nivel de poblacién y de
infraestructura critica, y las acciones que
pueden realizarse desde la comunidad para
saber reaccionar frente a situaciones de
emergencia climatica.

Aio de término: 2026

Principales actores
vinculados:

Ud. de Medio Ambiente Aseo y Ornato, Organizaciones de la sociedad
civil, como JJ.VV., organizaciones medioambientales, deportivas, del
comercio, COSOC, bomberos, establecimientos educacionales (SLEP),
agrupaciones de personas mayores y de personas en situacion de
discapacidad.

Beneficios asociados:

Aumentar la resiliencia de la comunidad por medio de herramientas
tedricas y didacticas de bajo costo que permitan mejorar el nivel de
informacion y preparacion de la comunidad y organizaciones de Tortel
frente a situaciones de emergencia climatica y Cambio Climatico.

Vinculacion con otros
instrumentos:

Politica Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres; Plan
Regional de Cambio Climatico; Plan Comunal de Emergencias.

Criterios e informacion
base necesaria:

Conocimiento de listado de organizaciones vigentes y activas;
coordinaciéon previa con directivas o representantes de organizaciones
comunitarias.
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Tecnologia, infraestructura
y recursos necesarios:

Equipos digitales (notebooks, data); dependencias municipales o
comunitarias; apoyo de funcionario/a municipal.

Potenciales barreras y
obstaculos:

a) Falta de personal calificado para realizar estas actividades; b) no
consideracion de recursos tecnoldgicos (equipos) de apoyo; ¢) no
seguimiento o sistematizacion de

acciones o pérdida de informacion; d) falta de voluntad y compromiso de
los actores involucrados.

Monto estimado (CPL$)

250.000

Potenciales fuentes de
financiamiento:

Presupuesto municipal.

Indicadores de mediciéon y
verificacion:

Nombre del indicador: Jornadas de
concientizacion
ambiental; Plan
Comunicacional del
PACCC.

Formula de calculo: Numero de jornadas /
N°total de organizaciones

catastradas

Medios de verificacion: Fotografias, listas de

asistencia

Unidad Municipal responsable: Ud. de Medio Ambiente,
Aseo y Ornato - Unidad
Comunitaria y
Organizaciones. Unidad
de Gestion del Riesgo de
Desastres, Encargado/a

de Comunicaciones.

Meta/ resultados
esperados

A finales del afio 2026 tener un 100% de alcance en las organizaciones
catastradas.

A partir del segundo semestre de 2026, se debera haber dado inicio a la
implementacion del Plan Comunicacional del PACCC.

Linea de trabajo: 1- Vinculacion climatica comunitaria

Adaptacién

Nombre de la medida

1.2 Realizar charlas de concientizacion en Cambio climatico y reduccion
del riesgo de desastres con diversas instituciones del Estado con
competencia climatica presentes en la comuna.
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Objetivo al que se vincula:

Fortalecer las capacidades locales en gestion climatica, a través de
procesos de sensibilizacién en educacion ambiental, formacién técnica
y fortalecimiento institucional.

Resumen de la accion:

Se busca realizar jornadas con actividades | Aho de inicio: 2026

de concientizacion y transferencia de

capacidades técnicas enfocadas en Cambio
Climatico y Reduccion de Riesgo de
Desastres, dirigidas a organismos del
Estado presentes en la comuna.

El objetivo de estas actividades es dar
claridad sobre las posibles amenazas
naturales y vulnerabilidades que pueden
afectar a la comuna, tanto a nivel de
poblacion como infraestructura critica, en
miras a que las acciones de las instituciones
del Estado consideren un enfoque
preventivo de intervencion en contexto de
emergencia climatica.

Ano de término: 2026

Principales actores
vinculados:

Ud. de Medio Ambiente, Aseo y ornato, Instituciones del Estado, como
Carabineros, Armada, CONAF, Escuela educacién basica, Posta de
Salud Rural, Ud. de Gestion del Riesgo de Desastres y Seguridad
Publica.

Beneficios asociados:

Aumentar la resiliencia de los organismos de Estado, mejorando su
capacidad de respuesta frente a situaciones de emergencia climatica,
por medio de herramientas teéricas de bajo costo que permitan mejorar
el nivel de preparacion de su personal.

Vinculacion con otros
instrumentos:

Politica Nacional para la Reduccion del Riesgo de Desastres; Plan
Regional de Cambio Climatico; Plan Comunal de Emergencias.

Criterios e informacion
base necesaria:

Listado de organismos del Estado con competencia ambiental presentes
en la comuna; coordinacion previa con encargados/as institucionales;
diagnéstico de capacidades locales de instituciones del Estado.

Tecnologia, infraestructura
y recursos necesarios:

Equipos digitales (notebooks, data); sede comunitaria o dependencias
de instituciones; apoyo funcionario/a municipal.

Potenciales barreras y
obstaculos:

a) Falta de personal calificado para realizar estas actividades; b) no
consideracién de recursos tecnoldgicos (equipos) de apoyo; c) no
seguimiento o sistematizacién de acciones o pérdida de informacién; d)
falta de voluntad y compromiso de los actores involucrados; f) permisos
con CONAF.

Monto estimado (CPLS$)

$150.000

Potenciales fuentes de
financiamiento:

Presupuesto municipal
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Indicadores de medicion y

verificacion:

Nombre del indicador:

Jornadas de
concientizacion
ambiental y transferencia
de conocimiento técnico

Férmula de calculo:

Numero de organismos
del Estado alcanzados /
Total de organismos del
Estado catastrados

Medios de verificacion:

Fotografias, lista de
asistencia

Unidad Municipal responsable:

Unidad de Medio
Ambiente, Aseo y Ornato
- Ud. de Gestion del
Riesgo de Desastres y
Seguridad Publica.

Metal resultados
esperados

A finales del afio 2026 tener un 100% de alcance en los organismos del

Estado catastrados.

2- Resiliencia en infraestructura critica

Linea de trabajo: 2- Resiliencia en Infraestructura critica

Mitigacién

Nombre de la medida

2.1 Disefar un plan de gestion e intervencion de elementos de riesgo
que amenacen la integridad de las lineas de distribucién eléctrica de

Caleta Tortel.

Objetivo al que se vincula:

Promover estrategias de adaptacion y mitigacion que fortalezcan la
resiliencia del territorio frente a los impactos del cambio climatico, con
énfasis en la gestion de servicios basicos domiciliarios (energia y agua),
eficiencia energética de las viviendas, y proteccion de la biodiversidad.

Resumen de la accion:

Elaborar un plan de trabajo que permita
estandarizar acciones de prevencion en miras
de resguardar la integridad de las lineas de
distribucion eléctrica (LMT y LBT®*) y asegurar
el suministro regular del servicio eléctrico en
Tortel; ademas, se considera un plan de
comunicaciones que permita  difundir
informacion  preventiva relacionada con

Ao inicio: 2026

Ano Término: 2030

54 Lineas de media tension y Lineas de baja tension.
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posibles medidas preparatorias de los
hogares frente a condiciones climaticas
adversas.

Principales actores
vinculados:

Ud. de Medio Ambiente, Aseo y Ornato, Encargado/a Generacion,
Encargado/a UGRD, Comité de electrificacion, Encargado/a de
Comunicaciones, JJ.VV.

Beneficios asociados:

Instaurar en el Municipio un protocolo de indole procedimental que
considere acciones preventivas de resguardo de las lineas de
distribucion del servicio eléctrico, asegurando su entrega adecuada
frente a condiciones climaticas adversas, previniendo cortes
prolongados, interrupcion de los servicios publicos y privados, y
minimizando pérdidas econémicas.

Vinculacion con otros
instrumentos:

PLADECO 2022-2030, Politica Nacional para la Reduccion del Riesgo
de Desastres; Plan Regional de Cambio Climatico; Plan Comunal de
Emergencias.

Criterios e informacion
base necesaria:

Informacion georreferenciada de LMT y LBT; archivo KMZ levantado
por UGRD y Encargado Generacién para podas preventivas 2025.
Cantidad de horas sin luz anual.

Tecnologia, infraestructura
y recursos necesarios:

Apoyo funcionarios/as municipales.

Potenciales barreras y
obstaculos:

a) no consideracion de recursos tecnoldgicos (equipos) de apoyo; b) no
seguimiento o sistematizacion de
acciones o pérdida de informacion; c) falta de voluntad y compromiso
de los actores involucrados; d) falta de autorizacion de permisos desde
entidades competentes (CONAF).

Monto estimado (CPL$)

$2.000.000

Potenciales fuentes de
financiamiento:

Presupuesto municipal - fondos concursables

Indicadores de mediciéon y
verificacién:

Plan de intervencion
de elementos de riesgo
aprobado por alcaldia

Nombre del indicador:

Férmula de calculo: No aplica

Documento del Plan de
intervencion de
elementos de riesgo

Medios de verificacion:

Unidad Municipal responsable: Departamento de
Obras Municipales -

UGRD - Comité de

135




Electrificacion,
COGRID.

Metal/ resultados
esperados

Reducir en un 50% la cantidad de horas sin suministro eléctrico
producidas por malas condiciones climaticas, considerando el afio base
2024.

Linea de trabajo: 2- Resiliencia en Infraestructura critica

Mitigacién

Nombre de la medida

2.2 Disefar un plan de contingencia frente a cortes de suministro
ocasionados por eventos climaticos extremos, que establezca puntos
de abastecimiento alternativos de agua potable y electricidad.

Objetivo al que se vincula:

Promover estrategias de adaptacion y mitigacion que fortalezcan la
resiliencia del territorio frente a los impactos del cambio climatico, con
énfasis en la gestion de servicios basicos domiciliarios (energia y agua),
eficiencia energética de las viviendas, y proteccion de la biodiversidad.

Resumen de la accion:

Elaborar un plan de contingencia que [ Afho inicio: 2026
permita habilitar puntos de abastecimiento

de agua potable y electricidad para
dispositivos basicos durante cortes de
suministros por condiciones climaticas
adversas. El plan debe asegurar, al menos,
la distribucion de implementos que faciliten
el abastecimiento de agua potable vy
electricidad a poblacién vulnerable de la
comunidad durante la ocurrencia de
fendmenos climaticos extremos.

Aino Término: 2030

Principales actores
vinculados:

DOM, DIDECO, Comité de Agua Potable Rural, Comité Eléctrico
Tortel, COGRID, Unidad de Personas Mayores, Unidad de Personas
con Discapacidad, Municipalidad de Tortel, JJ.VV.

Beneficios asociados:

Fortalecer la resiliencia comunitaria al garantizar el acceso a puntos de
abastecimiento de agua potable y electricidad durante eventos
extremos que produzcan cortes, dando certeza a la poblacién sobre los
lugares donde acudir, reduciendo el impacto de las emergencias
climaticas en la poblacién.

Vinculacion con otros
instrumentos:

PLADECO 2022-2030, Politica Nacional para la Reduccién del Riesgo
de Desastres; Plan Regional de Cambio Climatico; Plan Comunal de
Emergencias.

Criterios e informacion
base necesaria:

Tendencia de consumo mensual y anual de suministro hidrico y
eléctrico; datos climaticos y proyecciones; mapeo de riesgos,
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infraestructura y poblacion afectada; identificacion de los grupos mas
vulnerables de la comunidad; asignar roles, responsabilidades y
tiempos de activacién; IPT existentes.

Tecnologia, infraestructura
y recursos necesarios:

Capacitacion técnica; equipos digitales (notebooks, data); apoyo de
funcionario/as municipales.

Potenciales barreras y
obstaculos:

a) no consideracion de recursos tecnoldgicos (equipos) de apoyo; b) no
seguimiento o sistematizacion de

acciones o pérdida de informacién; c) falta de voluntad y compromiso
de los actores involucrados; d) falta de financiamiento.

Monto estimado anual
(CPL$)

$5.000.000

Potenciales fuentes de
financiamiento:

Presupuesto municipal, fondos concursables

Indicadores de mediciéon y
verificacion:

Nombre del indicador: Plan de contingencia
para abastecimiento de
servicios basicos
aprobado por alcaldia

Férmula de calculo: No aplica

Medios de verificacion: Documento del Plan de
contingencia para
abastecimiento de
servicios basicos
elaborado aprobado por
jefatura;
Plano con puntos de
abastecimiento de

servicios basicos.

Unidad Municipal responsable: Unidad de Medio
Ambiente, DOM,
Encargado/a de

Comunicaciones.

Meta/ resultados
esperados

A finales de 2026 haber disefiado e implementado un plan de
contingencia para asegurar puntos de distribucion de insumos basicos
(energia y agua) ante eventos climaticos extremos que afecten el
suministro.

3- Sectores productivos
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Linea de trabajo: 3- Sectores productivos

Adaptacion

Nombre de la medida

3.1 Realizar un seminario de turismo sustentable centrado en
experiencias turisticas vinculadas a patrimonio natural de alta
fragilidad.

Objetivo al que se vincula:

Fortalecer la sostenibilidad y resiliencia climatica de los servicios
productivos locales (como el turismo) mediante la adopcion de practicas
adaptativas y uso eficiente de recursos naturales, asegurando la
viabilidad de la actividad econdémica frente a los efectos del cambio
climatico.

Resumen de la accion:

Realizar un seminario de turismo con | Aio de inicio: 2026

enfoque en los servicios de navegacion

hacia los glaciares de la comuna, con
objeto de sensibilizar a la poblacion y
operadores de servicios de navegacion
sobre la importancia de regular el ejercicio
de la actividad, en miras de aumentar la
seguridad de los visitantes, operadores, y
evitar el deterioro del patrimonio ambiental
amenazado por el CC.

Ano de término: 2026

Principales actores
vinculados:

Camara de Turismo y Comercio de Tortel; servicios turisticos de
navegacion; Unidad de Turismo y Fomento Productivo Municipalidad
Tortel; SEREMI MMA Aysén; SERNATUR, CONAF, SERNAPESCA,
Direccion General de Aguas (Unidad de Glaciologia y Nieves).

Beneficios asociados:

Sensibilizar a la comunidad de Tortel y actores del turismo local sobre
la importancia de adoptar practicas mas responsables en los
ecosistemas de influencia glaciar, en particular de las actividades
econdmicas.

Vinculacion con otros
instrumentos:

PLADETUR 2023-2030; PLADECO 2022-2030, Plan de Comunidades
Portal para la comuna de Tortel; Plan Regional de Cambio Climatico.

Criterios e informacion
base necesaria:

Antecedentes sobre N° de visitantes totales arribados a Tortel; N° de
visitantes trasladados a atractivos de glaciares; impacto economico y
social del turismo; catastro de operadores turisticos; experiencias
operadores turisticos de la region.

Tecnologia, infraestructura
y recursos necesarios:

Equipos digitales (notebooks, data); sede comunitaria o dependencias
de instituciones; apoyo de funcionarios/as municipales.

Potenciales barreras y
obstaculos:

a) no consideracion de recursos tecnologicos (equipos) de apoyo; b) no
seguimiento o sistematizacion de

acciones o pérdida de informacion; c) falta de voluntad y compromiso
de los actores involucrados; d) falta de financiamiento; e) baja
participacién ciudadana
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Monto estimado (CPL$)

$1.500.000

Potenciales fuentes de
financiamiento:

Colaboraciéon con entidades publicas y/o privadas; presupuesto
municipal; fondos concursables.

Indicadores de medicién y
verificacion:

Seminario de turismo
sustentable y navegacion
hacia glaciares realizado

Nombre del indicador:

Férmula de calculo: 50% operadores
turisticos formalizados
/N° total de operadores

turisticos formalizados

Medios de verificacion: Lista de asistencia 'y

fotografias

Unidad de Medio
Ambiente, Aseo y
Ornato, Unidad de
Turismo y Fomento
Productivo.

Unidad Municipal responsable:

Meta/ resultados esperados

A finales de 2026 haber realizado al menos una jornada de Seminario
de turismo sustentable y navegaciéon hacia glaciares, con un alcance
de al menos un 50% de los operadores turisticos formalizados.

Linea de trabajo: 3- Sectores productivos

Adaptacion

Nombre de la medida

3.2 Elaborar protocolo de buenas practicas para los operadores del
turismo de glaciares en Tortel.

Objetivo al que se vincula:

Fortalecer la sostenibilidad y resiliencia climatica de los servicios
productivos locales (como el turismo) mediante la adopcion de
practicas adaptativas y uso eficiente de recursos naturales,
asegurando la viabilidad de la actividad econémica frente a los efectos
del cambio climatico.

Resumen de la accion:

Fortalecer las capacidades técnicas | Aho de inicio: 2026

de operadores turisticos

garantizando la preservacién de los

ecosistemas de influencia glaciar. | Afio de término: 2028

Principales actores
vinculados:

Camara de Turismo y Comercio de Tortel, SERNATUR, SEREMI de
MMA, CONAF, Municipalidad de Tortel.
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Beneficios asociados:

Estabilidad financiera para operadores turisticos a largo plazo;
impulso al comercio local; conservacion de ecosistemas.

Vinculacion con otros
instrumentos:

PLADETUR 2023-2030, Estrategias de Comunidades Portal,
PLADECO 2022-2030

Criterios e informacion
base necesaria:

N° de visitantes trasladados a atractivos de glaciares; catastro de
operadores turisticos; antecedentes técnicos de entidades con
competencia ambiental (DGA, SERNATUR)

Tecnologia, infraestructura
y recursos necesarios:

Equipos digitales (notebooks, data); sede comunitaria o dependencias
de instituciones; apoyo funcionario/a municipal.

Potenciales barreras y
obstaculos:

a) no consideracién de recursos tecnolégicos (equipos) de apoyo; b)
no seguimiento o sistematizacion de

acciones o pérdida de informacién; c) falta de voluntad y compromiso
de los actores involucrados; d) falta de financiamiento.

Monto estimado (CPL$)

$150.000

Potenciales fuentes de
financiamiento:

SEREMI de MMA, SERNATUR, Presupuesto Municipal

Indicadores de mediciéon y
verificacién:

Nombre del indicador: Protocolo de buenas practicas
para los operadores del turismo
de glaciares en Tortel.

Férmula de calculo: No aplica

Medios de verificacion: Protocolo de buenas practicas
para los operadores del turismo
de glaciares en Tortel elaborado
y aprobado por jefatura y gremio
turistico involucrado.

Unidad Municipal responsable: Unidad de Medio Ambiente,
Aseo y Ornato; Unidad de
Turismo y Fomento Productivo.

Meta/ resultados esperados

A finales de 2028 un 50% de los operadores turisticos de navegacion
formalizados se adhieren al protocolo de buenas practicas.

4- Vivienda y eficiencia energética
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Linea de trabajo: 4- Vivienda y eficiencia energética

Adaptacion

Nombre de la medida

4.1 Elaborar insumo técnico que contribuya a aumentar los niveles de
conocimiento de la comunidad sobre eficiencia energética de viviendas
y disminucion de la contaminacién atmosférica de Caleta Tortel.

Objetivo al que se vincula:

Promover estrategias de adaptacién y mitigacion que fortalezcan la
resiliencia del territorio frente a los impactos del cambio climatico, con
énfasis en la gestion de servicios basicos domiciliarios (energia y agua),
eficiencia energética de las viviendas, y proteccién de la biodiversidad.

Resumen de la accion:

Elaborar un insumo técnico que | Aho de inicio: 2026

contribuya con aumentar el nivel de

conocimiento por parte de la
comunidad respecto de la relacion
entre eficiencia energética de las
viviendas y la disminucion en los
niveles de descontaminacién
atmosférica de Tortel asociado al uso
de lefa en los sistemas de calefaccion
domiciliarios.

Aino de término: 2028

Principales actores
vinculados:

Ud. de Medio Ambiente, Aseo y Ornato, Unidad de Vivienda,
SECPLAN, MINVU, Seremi de Vivienda y Urbanismo, JJ.VV.

Beneficios asociados:

Mejora en las condiciones de aislamiento térmico de las viviendas y un
consecuente menor consumo de lefa para calefaccion, contribuyendo a
disminuir los niveles de contaminacion atmosférica, beneficiando la
calidad del aire y un ahorro econémico doméstico.

Vinculacién con otros
instrumentos:

Plan Sectorial de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, PARCC.

Criterios e informacion
base necesaria:

Diagndstico de situacién de vivienda en Tortel; N° total de viviendas en
Tortel; N° de viviendas regularizadas en Tortel; informacién de subsidios
de financiamiento de mejoramiento térmico.

Tecnologia,
infraestructura y recursos
necesarios:

Capacitacion técnica y financiamiento.

Potenciales barreras y
obstaculos:

a) no consideracion de recursos tecnoldgicos (equipos) de apoyo; b) no
seguimiento o sistematizacién de acciones o pérdida de informacion; c)
falta de voluntad y compromiso de los actores involucrados; d) falta de
financiamiento; e) desarticulacién interinstitucional.

Monto estimado (CPL$)

$500.000

Potenciales fuentes de
financiamiento:

Fondos concursables GORE, Presupuesto municipal.
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Indicadores de medicion y
verificacion:

Nombre del indicador: Convenios de colaboracion
firmados entre el Municipio y
actores relevantes.
Informe técnico socializado
con la comunidad.

Férmula de calculo: No aplica

Medios de verificacion: Acta de reuniones; registros
fotograficos; documento
técnico sobre aislamiento
térmico de viviendas y calidad
de aire.

Unidad Municipal responsable: Unidad de Medio Ambiente,
Aseo y Ornato; Unidad de
Vivienda; SECPLAN.

Metal resultados
esperados

A finales del 2026 haber concretado al menos 1 convenio de
colaboracién con servicios o centros de investigacion a escala regional.
A finales de 2027, haber presentado al menos 1 informe técnico que
aporte como insumo a escala comunal sobre la relacion entre
mejoramiento en aislamiento térmico de las viviendas y la reduccion en
niveles de contaminacion atmosférica.

Linea de trabajo: 4- Vivienda y eficiencia energética Adaptacion

Nombre de la medida

4.2 Disefiar e implementar un subsidio piloto destinado al mejoramiento
de la materialidad del aislamiento térmico de viviendas de la poblacion
vulnerable.

Objetivo al que se vincula:

Promover estrategias de adaptacion y mitigaciéon que fortalezcan la
resiliencia del territorio frente a los impactos del cambio climatico, con
énfasis en la gestion de servicios basicos domiciliarios (energia y agua),
eficiencia energética de las viviendas, y proteccion de la biodiversidad.

Resumen de la accion:

Disefar un subsidio piloto orientado a | Afio de inicio: 2026
mejorar la materialidad de aislamiento

térmico de las viviendas de la poblacién -
vulnerable de Tortel. Ano de término: 2030

Principales actores
vinculados:

Ud. de Medio Ambiente Aseo y Ornato, DOM, DIDECO, Unidad de
Vivienda, SECPLAN, MINVU, Seremi de Vivienda y Urbanismo, JJ.VV.

Beneficios asociados:

Mejora en las condiciones de aislamiento térmico de las viviendas con
objeto de disminuir el consumo de lefia para calefaccion, contribuyendo
a disminuir los niveles de contaminacion atmosférica, beneficiando la
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calidad del aire y un ahorro econémico doméstico.

Vinculaciéon con otros
instrumentos:

Plan Sectorial de Mitigacién y Adaptacion al Cambio Climatico del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, PARCC.

Criterios e informacion
base necesaria:

Diagndstico de situaciéon de vivienda en Tortel; N° total de viviendas en
Tortel; N° de viviendas regularizadas en Tortel; informacién de subsidios
de financiamiento de mejoramiento térmico.

Tecnologia,
infraestructura y recursos
necesarios:

Capacitacioén técnica y financiamiento

Potenciales barreras y
obstaculos:

a) no consideracion de recursos tecnoldgicos (equipos) de apoyo; b) no
seguimiento o sistematizacion de acciones o pérdida de informacién; c)
falta de voluntad y compromiso de los actores involucrados; d) falta de
financiamiento; e) desarticulacion interinstitucional.

Monto estimado (CPL$)
anual

$6.000.000

Potenciales fuentes de
financiamiento:

Fondos concursables GORE, Presupuesto municipal.

Indicadores de medicién y
verificacion:

Nombre del indicador: Documento de Subsidio para
mejoramiento de la
materialidad del aislamiento
térmico de viviendas de
poblacion vulnerable aprobado
por la Alcaldia.

Férmula de calculo: No aplica

Medios de verificacion: Acta de reuniones; registros
fotograficos; documento
Subsidio

Unidad Municipal responsable: Unidad de Medio Ambiente,
Aseo y Ornato; Unidad de
Vivienda; SECPLAN,
DIDECO.

Metal resultados
esperados

A finales de 2026 haber elaborado el documento piloto del Subsidio para
mejoramiento de la materialidad del aislamiento térmico de viviendas de
poblacion vulnerable.
A finales de 2030 haber beneficiado con el subsidio al menos a un 30%
de la poblacioén vulnerable de Tortel.
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- Fortalecimiento de capacidades locales de gestidn climatica

Linea de trabajo: 5- Fortalecimiento de capacidades locales para la

gestion climatica

Mitigacion

Nombre de la medida

5.1 Mejorar la gestion de Residuos Sélidos Domiciliarios, con enfoque en
el tratamiento de residuos organicos.

Objetivo al que se vincula:

Fortalecer las capacidades locales en gestiéon climatica, a través de
procesos de sensibilizacién en educacion ambiental, formacién técnica y
fortalecimiento institucional.

Resumen de la accion:

Mejorar la gestion de los Residuos | Afio de inicio: 2026

Solidos Domiciliarios generados a nivel

comunal, con énfasis en residuos ~ .
organicos tratados a través de | Afio de término: 2030
compostaje, en miras de aumentar el
nuamero de beneficiarios/as, y de
mejorar procesos de sistematizaciéon a
cargo de la unidad municipal
encargada de la gestién de residuos
s6lidos domiciliarios.

Principales actores
vinculados:

Unidad de Medio Ambiente, Aseo y Ornato, Seremi de Medio Ambiente,
Comité Ambiental Tortel, JJ.VV, Camara de turismo y Servicios de
Tortel.

Beneficios asociados:

Aumentar la cantidad de beneficiarios que realiza compostaje en Tortel;
aumentar el nivel de conocimiento de beneficiarios/as sobre técnicas de
compostaje; mejorar procesos de sistematizacion a cargo de la unidad
municipal encargada de la gestidén de residuos sélidos domiciliarios.

Vinculacién con otros
instrumentos:

Plan Sectorial de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, PARCC

Criterios e informacion
base necesaria:

N° total de viviendas en Tortel; caracterizacion de RSD, reporte municipal
en SINADER

Tecnologia,
infraestructura y recursos
necesarios:

Capacitacion técnica y financiamiento

Potenciales barreras y
obstaculos:

a) no consideracion de recursos tecnoldgicos (equipos) de apoyo; b) no
seguimiento o sistematizacion de acciones o pérdida de informacién; c)
falta de voluntad y compromiso de los actores involucrados; d) falta de
financiamiento; e) desarticulacion interinstitucional.

Monto estimado ($CPL)

$2.500.000
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Potenciales fuentes de
financiamiento:

Fondos concursables GORE, Presupuesto municipal.

Indicadores de medicion y
verificacion:

Nombre del indicador: Reporte anual de gestion de
residuos organicos.

Férmula de calculo: -Cantidad de composteras:
(Cantidad de composteras
activas 2025 * 0.5) / Cantidad
de composteras activas 2025

-Talleres de compostaje: (No

aplica)

Medios de verificacion: Reporte sistematizado para la
gestion de residuos organicos.
domiciliarios

Unidad Municipal responsable: Unidad de Medio Ambiente,

Aseo y Ornato

Meta/ resultados
esperados

Realizar al menos 2 talleres de compostaje con beneficiarios/as al afio.
A finales de 2030 haber aumentado en un 50% la cantidad de
beneficiarios/as que realizan compostaje domiciliario

Linea de trabajo: 5- Fortalecimiento de capacidades locales para la | Adaptacion

gestion climatica

Nombre de la medida

5.2. Elaborar e implementar la Estrategia Energética Local, con enfoque
en reducir la emision de Gases de Efecto Invernadero

Objetivo al que se vincula:

Fortalecer las capacidades locales en gestion climatica, a través de
procesos de sensibilizacion en educacion ambiental, formacién técnica
y fortalecimiento institucional.

Resumen de la accion:

Elaborar e implementar la Estrategia | Ao de inicio: 2026
Energética Local de Tortel, definiendo

una visién de desarrollo energético
alineada con las necesidades de la
realidad local. Contara con una fase de
diagnéstico  energético  territorial,
seguido por el disefio participativo de la
estrategia y finalmente su
implementacion.

Ano de término: 2028

Principales actores

Encargado de generacién eléctrica municipal, comité de electrificacion,
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vinculados:

Unidad de medio ambiente, aseo y ornato.

Beneficios asociados:

Reduccion de emisién de gases de efecto invernadero, ahorro vy
eficiencia energética. Fortalecimiento institucional y comunitario.
Planificacion estratégica.

Vinculaciéon con otros
instrumentos:

Estrategia Regional de Energia o Politica energética Regién de Aysén,
PARCC, Ley Marco Cambio Climatico.

Criterios e informacion
base necesaria:

Estado de la gestion energética local, patrones de consumo energético.

Tecnologia,
infraestructura y recursos
necesarios:

Apoyo técnico y financiamiento

Potenciales barreras y
obstaculos:

a) no consideracion de recursos tecnolégicos (equipos) de apoyo; b) no
seguimiento o sistematizacion de acciones o pérdida de informacion; c)
falta de voluntad y compromiso de los actores involucrados; d) falta de
financiamiento; e) desarticulacién interinstitucional.

Monto estimado ($CPL)

$7.120.000

Potenciales fuentes de
financiamiento:

Fondos concursables GORE, Presupuesto municipal.

Indicadores de medicién y
verificacion:

Nombre del indicador: Documento de Estrategia
Energética Local aprobado por
alcaldia.

Férmula de calculo: No aplica

Medios de verificacion: Acta de reuniones; registros

fotograficos de actividades;
documento de la Estrategia
Energética Local.

Unidad Municipal responsable: Unidad de Medio Ambiente,
Aseo y Ornato; Encargado de
Generacion Eléctrica;
SECPLAN.

Metal resultados
esperados

A finales de 2030 haber elaborado el documento final de la Estrategia
Energética Local.
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Linea de trabajo: 5- Fortalecimiento de capacidades locales para la

gestion climatica

Adaptacion

Nombre de la medida

5.3 Elaborar e implementar un Plan de Compras Sustentables a nivel
Municipal.

Objetivo al que se vincula:

Fortalecer las capacidades locales en gestion climatica, a través de
procesos de sensibilizacion en educacion ambiental, formacién técnica
y fortalecimiento institucional.

Resumen de la accion:

Ano de inicio: 2026
Elaborar e implementar un Plan de

Compras Sustentables Municipal que
incorpore criterios ambientales,
sociales y economicos en las
adquisiciones de bienes y servicios
bajo criterios de sostenibilidad. El plan
considerara aspectos como eficiencia
energética, reduccién de residuos,
preferencia por productos reciclados y
de bajo impacto ambiental.

Ano de término: 2026

Principales actores
vinculados:

Unidad de Medio Ambiente, Aseo y Ornato, Departamento de
Administracion y Finanzas, Comité Ambiental Municipal.

Beneficios asociados:

Reduccion de emision de gases de efecto invernadero, ahorro y
eficiencia energética. Fortalecimiento institucional y comunitario.
Planificacién estratégica.
Fomento al uso de materiales reciclados, reutilizables o biodegradables.
Menor impacto ambiental en la gestién de la municipalidad.

Vinculaciéon con otros
instrumentos:

PARCC, Ley Marco Cambio Climatico, SCAM, Politica Nacional de
Compras Publicas Sustentables, Ley de Compras Publicas.

Criterios e informacion
base necesaria:

Criterios ambientales: Eficiencia energética, uso de materiales
reciclados, biodegradables o reutilizables. Bajo nivel de emisiones
contaminantes en transporte y produccion. Certificaciones ambientales
(ISO 14001, FSC, etc.).

Informacion base: Catastro de emisiones GEI Municipal, Patrones de
consumo, Ley de Compras Publicas, Politica Nacional de Compras
Publicas Sustentables, Instructivo de Aplicacion de Criterios
Sustentables (MMA)

Tecnologia, infraestructura
y recursos necesarios:

Capacitacion técnica, equipos digitales, técnicos y financiamiento,
material de difusion interna.

Potenciales barreras y
obstaculos:

a) no consideracion de recursos tecnoldgicos (equipos) de apoyo; b) no
seguimiento o sistematizacién de acciones o pérdida de informacion; c)
falta de voluntad y compromiso de los actores involucrados; d) falta de
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financiamiento; e) desarticulacion interinstitucional.

Monto estimado ($CPL)

$50.000

Potenciales fuentes de
financiamiento:

Presupuesto municipal.

Indicadores de mediciéon y
verificacion:

Nombre del indicador: Documento del Plan de
Compras Sustentables
aprobado por la alcaldia.

Férmula de calculo: No aplica

Medios de verificacion: N° de funcionarios municipales
capacitados en compras
sustentables.

N° de compras publicas
realizadas con criterios de
sustentabilidad.

Unidad Municipal responsable: Unidad de Medio Ambiente,
Aseo y Ornato, Departamento
de Administracién y Finanzas.

Meta/ resultados
esperados

A finales de 2026 haber aprobado el Plan de Compras Sustentable por
alcaldia, y con funcionarios/as capacitados/as en compras publicas bajo
criterios de sustentabilidad.

Linea de trabajo: 5- Fortalecimiento de capacidades locales para la Mitigacion

gestion climatica

Nombre de la medida

5.4 Adherir al Programa Huella Chile, como parte del compromiso
municipal con la mitigacion del cambio climatico y la gestion de
emisiones de gases de efecto invernadero.

Objetivo al que se vincula:

Fortalecer las capacidades locales en gestion climatica, a través de
procesos de sensibilizacién en educacion ambiental, formacién técnica
y fortalecimiento institucional.

Resumen de la accion:

Realizar gestiones para el ingreso del | Afo de inicio: 2026
Municipio al Programa Huella Chile,

con el objetivo de estimar las ~ L.
emisiones ée Gases de Efecto | Ao de término: 2027
Invernadero en Tortel a través de la
sistematizacion y la cuantificacion de
fuentes contaminantes, en miras a
generar lineamientos para reducir las
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emisiones a escala comunal.

Principales actores
vinculados:

Unidad de Medio Ambiente, Aseo y Ornato, Seremi de Medio
Ambiente, Comité Ambiental Tortel, JJ.VV., DOM, Encargado/a de
Generacion Electrica.

Beneficios asociados:

Favorecer el ingreso de la comuna de Tortel al Programa Huella Chile,
en miras de cuantificar bajo criterios establecidos las emisiones de GEI
a escala comunal; generar informacion base para definir lineamientos
que orienten hacia una reducciéon de las emisiones de GEI a escala
comunal.

Vinculacién con otros
instrumentos:

Plan Sectorial de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo, PARCC

Criterios e informacion
base necesaria:

Inventario de emisiones de Gases de Efecto Invernadero de la region de
Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo; Informacion municipal
sobre compra de combustibles de distintos tipos.

Tecnologia, infraestructura
y recursos necesarios:

Capacitacion técnica y financiamiento

Potenciales barreras y
obstaculos:

a) no consideracién de recursos tecnoldgicos (equipos) de apoyo; b) no
seguimiento o sistematizacién de acciones o pérdida de informacion; c)
falta de voluntad y compromiso de los actores involucrados; d) falta de
financiamiento; e) desarticulacioén interinstitucional.

Monto estimado ($CPL)

$7.120.000

Potenciales fuentes de
financiamiento:

Fondos concursables GORE, Presupuesto municipal.

Indicadores de medicién y
verificacion:

Nombre del indicador: Certificado de ingreso al
Programa Huella Chile

aprobado por alcaldia.

Férmula de calculo: No aplica.

Medios de verificacion: Reporte de gestion para
adherencia municipal al
Programa Huella Chile; actas

de reuniones; fotografias.

Unidad Municipal responsable: Departamento de  Obras
Municipales, Encargado/a de

Generacion Eléctrica, DOM.

Meta/ resultados esperados

A finales de 2027, haber realizado gestiones para la adherencia del
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Municipio al Programa Huella Chile.

6- Proteccion de la biodiversidad

150




Linea de trabajo: 6- Proteccién de la biodiversidad

Adaptacion

Nombre de la medida

6.1 Impulsar la conservacion y monitoreo de turberas y otros
ecosistemas estratégicos presentes en la comuna, considerando su rol
en la regulacion hidrica y la captura de carbono.

Objetivo al que se vincula:

Promover estrategias de adaptacion y mitigacion que fortalezcan la
resiliencia del territorio frente a los impactos del cambio climatico, con
énfasis en la gestiéon de servicios basicos domiciliarios (energia y agua),
eficiencia energética de las viviendas, y proteccién de la biodiversidad.

Resumen de la accion:

Impulsar el monitoreo de ecosistemas | Aho de inicio: 2026

estratégicos de la comuna en su rol de

regulacién hidrica y captura de CO2, como
las turberas, estableciendo convenios de
colaboraciobn con actores clave, como
centros de investigacion, organismos del
Estado con competencia en gestion

Aino de término: 2029

ambiental y climatica, entre otros; vy
generando instancias de difusién para
resaltar la importancia estratégica vy

ecoldgica de estos ecosistemas.

Principales actores
vinculados:

Unidad de Medio Ambiente, Aseo y Ornato, Organizaciones de la
sociedad civi, como JJ.VV., organizaciones medioambientales,
deportivas, del comercio, COSOC, bomberos, establecimientos
educacionales y agrupaciones de personas mayores y en situacion de
discapacidad, centro de investigacion, otros organismos del Estado con
competencia ambiental y climatica.

Beneficios asociados:

Aumentar la resiliencia de la comunidad por medio de herramientas
tedricas de bajo costo que permitan mejorar el nivel de preparacién de
los distintos grupos humanos en las organizaciones comunitarias de
Tortel frente a situaciones de emergencia climatica.

Vinculacién con otros
instrumentos:

Plan Regional de Cambio Climatico;

Biodiversidad.

Estrategia Regional de

Criterios e informacion
base necesaria:

Ley 21.660 Sobre Proteccion Ambiental de las Turberas.

Tecnologia, infraestructura
y recursos necesarios:

Equipos digitales (notebooks, data); dependencias municipales o
comunitarias; apoyo funcionario/a municipal.

Potenciales barreras y
obstaculos:

a) Falta de personal calificado para realizar estas actividades; b) no
consideracion de recursos tecnolégicos (equipos) de apoyo; €) no
seguimiento o sistematizacion de

acciones o pérdida de informacion; d) falta de voluntad y compromiso de
los actores involucrados.
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Monto estimado ($CPL)

$300.000

Potenciales fuentes de
financiamiento:

Presupuesto municipal.

Indicadores de medicién y
verificacion:

Nombre del indicador:

Convenio(s) de
colaboracién aprobado(s)
por alcaldia.

Férmula de calculo:

No aplica

Medios de verificacion:

Documentos de
Convenios de
colaboracion aprobados.
Actas de reuniones.

N° de instancias de
educacion ambiental.
Fotografias y listas de
asistencia.

Unidad Municipal responsable:

Unidad de Medio
Ambiente, Aseo y Ornato,
Unidad Comunitaria vy
Organizaciones, Unidad
de Turismo y Fomento
Productivo.

Meta/ resultados esperados

Afinales de 2029 haber establecido al menos 1 convenio de colaboracién
con entidades con competencia ambiental y/o climatica para la
proteccidon de ecosistemas estratégicos en la comuna.

Realizar al menos 2 instancias de educacion ambiental por afio de

ejecucion de la medida.
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12- Anexos

1- Mapa geomorfoldgico de la region de Aysén (GORE Aysén 2005)
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2- Informe Elaboracion de una base digital del clima comunal de Chile: linea base (1980-
2010) y proyeccion al aino (UNDP 2016)

LINEA BASE (1980 - 2010)

F = 75 -L,:‘uw -A:c‘(; "l ] o
Tortel 14 66 51 -09 98 2
Central 18| 142 56 4 -13 94 1,3 2307 1792 3222 156 67 53 02 106 2,6 2238 1705 3175

Occidente 20| 13,6 59 46 1 9,2 2,7 3391 2915 3863 146 6,9 57 22 102 3,7 3339 2880 3834
Occidente bajo 1821 13,7 78 6,7 1,3 102 3,8 3485 2978 4044 147 8,7 78 24 112 48 3429 2945 4029

Oriente

Central bajo EIQ 15,7 83 69 -01 114 3,2 2569 1912 3328 169 94 81 12 125 44 2501 1817 3277

22 10,7 34 16 -42 6,7 -1,2 1825 1209 222:' 12,4 4,7 31 -24 81 03 1763 1148 2192

Oriente bajo 23 16,1 7 -21 119 2,3 1898 1542 219 17,7 101 83 05 132 3,7 1838 1485 2172
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Anexo 3- Resultados Encuesta de Percepcion Climatica de Tortel

1- Edad de quien responde

53 responses

@ menos de 10 afios

@® 11- 15 afios
@ 16 - 21 afios
® 22 -27 afios
A @ 28 - 33 afios

@ 34 - 40 afos
® 41-50 afos

® 51-60 afios
20.8%

12V

2- Género de quien responde
53 responses

@ Femenino
@ Masculino
@ Prefiero no responder

3- ¢Hace cuanto vives en Tortel?
53 responses

@ Llevo toda mi vida en Tortel
@ menos de 1 afio

® 1-3afos

@ 4-10 afos

@ 11-15 afios

@® mas de 15 afios
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4- ;Cuentas con alguna condicién que dificulte tu movilidad de forma libre y auténoma por Tortel?
53 responses

® si
® No

@ Prefiero no responder

5- ¢Has escuchado el concepto de Cambio Climatico?
53 responses

®si
® No

@ No estoy seguro/a

6- ;Has notado cambios en el clima de Tortel en los ultimos afios?
53 responses

®si
® No
@ Nolosé
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7- Si tu respuesta fue si, ;Qué cambios has notado?

53 responses

Aumento de precipitaciones
Disminucion de precipitaciones
Aumento de dias de calor
Disminucion de dias de calor
Aumento de eventos de congel...
Disminucion de dias con heladas
Aumento de dias con rafagas d...
Aumento en la intensidad de te...
Disminucién en hielos/nieves/gl...
Disminucién en caudales de rio...
Otro

No he identificado ningdn cambio

0

—20 (37.7%)
—9 (17%)
—6 (11.3%)
—18 (34%)
18 (34%)
4 (7.5%)
23 (43.4%)
—20 (37.7%)
25 (47.2%)
—18 (34%)
—5(9.4%)
—7 (13.2%)
5 10 15 20 25

8- Si identificaste algin cambio, ;Cree que estos han afectado tu calidad de vida?

51 responses

® si
® No
@ Nolosé

9- ¢Has visto o experimentado alguno de los siguientes efectos asociados a eventos climaticos

extremos?

53 responses

Caidas de postes/arboles
Rodados/remocion en masa
Darfio en infraestructura (ej: vol...
Dafios en cosechas o material. ..
Aumento de residuos en la bah...
Pasarelas escarchadas

Cortes de servicio eléctrico prol...
Cortes de agua potable prolon...
Otro

No he visto un aumento de eso...

0

40 (75.5%)
—13 (24.5%)
28 (52.8%)
14 (26.4%)

—19 (35.8%)
38 (71.7%)

—30 (56.6%)
—21(39.6%)
— 4 (7.5%)
—2(3.8%)
10 20 30 40
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10- ;Cuales crees que son los principales riesgos ambientales que pueden afectar a Tortel?
53 responses

Inundaciones/desbordes de rio... —20 (37.7%)
Congelamientos/eventos de es... —42 (79.2%)
Temporales —39 (73.6%)
Rodados/remocion en masa —23 (43.4%)
Sequias/incendios forestales —8 (15.1%)
Otros| —2(3.8%)

Inundaciones/desbordes de est...| —2 (3.8%)

0 10 20 30 40 50

11- ¢Consideras que tu comunidad esta preparada para enfrentar eventos climéaticos extremos?
53 responses

®si
® No
@ Nolosé

12- ;Has recibido instrucciones de alguna institucién sobre como actuar ante desastres

ambientales?
53 responses

® si
® No
@ Nolosé

T )
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13- Ante la ocurrencia de desastres naturales, ;A qué institucién acudirias primero por ayuda o

asistencia?
® Armada
@® Bomberos
@ Carabineros
@ CONAF
@ Concejales

53 responses

@ Municipalidad
@ Posta de Salud Rural
@ Juntas de Vecinos
® Otra

Anexo 4- Hipervinculo Informe de Ejecucion

https://drive.google.com/drive/folders/1 CXjuFmk6ohH37UbL1JHJ6keR7FKEPhgT?usp=
sharing
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