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Prologo

El periodo entre los afios 2011
y 2016 que abarca esta Terce-
ra Comunicacion Nacional en
Cambio Climatico en la que el
Gobierno de Chile presenta a
Naciones Unidas y al mundo
su quehacer en esta materia,
ha sido especialmente fértil
en términos de avances en
nuestro pais.

Ya contamos con planes de

adaptacion al cambio climatico

en distintos sectores de nues-

tra economia, los que estan en implementacion, asi
como un Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico que refleja los lineamientos generales del
pais en términos de adaptacion. Que Chile disponga
de este conjunto de planes ha permitido que las
distintas carteras ministeriales puedan organizarse
para trabajar sistematica y mancomunadamente
en mejorar la adaptacion climatica del pais. Chi-
le también ahora cuenta con una Politica Forestal
2015-2035 y una nueva Politica Energética (Energia
2050), ambas publicadas este afio y en las cuales
el cambio climatico es parte de su disefio: con am-
bas politicas también contaremos con elementos
potentes para avanzar en este par de sectores con
una incidencia mayor en nuestro actual inventario
de emisiones y capturas de gases de efecto inver-
nadero, procurando el disefio e implementacion de
opciones efectivas de mitigacion, y fomentando una
transicion paulatina hacia una economia significati-
vamente mas baja en carbono hacia el 2050. El de-

talle de todos estos elementos
y sus implicancias se encuen-
tran plasmados en el presen-
te documento y demuestran
la importancia que le otorga
nuestro pais a enfrentar man-
comunadamente los desafios
que nos impone el cambio
climatico. Nuestro desafio es
que Chile cuente con politicas
piblicas sectoriales “cambio-
climatizadas”, integrando en
forma permanente la agenda
climatica dentro de las accio-
nes ministeriales permanentes.

En este periodo también, y al alero del reciente
Acuerdo Climatico de Paris, nuestro pafs pudo coor-
dinar la preparacion y aprobacion al mas alto nivel
ministerial de su Contribucion Nacional Tentativa,
la que explicita objetivos y tareas para el pais en
términos de mitigacion, adaptacion, creacion de ca-
pacidades climaticas, tecnologia y financiamiento
climatico. Concordar la preparacion de este docu-
mento significo poder discutir un nuevo marco de
relacion de las acciones de cambio climatico al in-
terior de nuestro pais, tanto como la participacion
de Chile en un trabajo conjunto con los otros paises
signatarios de este acuerdo de caracter mundial.

Asi como hemos avanzado en el pafs en accion cli-
matica, también las veleidades del clima se han no-
tado con mayor fuerza en este periodo, haciendo
evidente para Chile, su gobierno y su gente, que el

n



12

cambio climatico llegd para quedarse en nuestras
fronteras y que es urgente ocuparse de sus efec-
tos en nuestra geografia y economia. Consideramos
entonces que una efectiva accion climatica debera
ser permanente, asi como también lo deberan ser
los mensajes que le hagamos llegar a la ciudadania.
El cambio climatico es un problema comun, pero
también puede ser una oportunidad comin para
nuestros paises.

Contando con el apoyo financiero otorgado por el
Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF), y
la colaboracién permanente del Programa de Na-
ciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), nuestro
Departamento de Cambio Climatico del Ministerio
del Medio Ambiente pudo coordinar la preparacion

de este documento de compilacién. Sus conteni-
dos explicitan y valoran el trabajo importante que
han realizado profesionales de diversos ministe-
rios, organizaciones cientificas, técnicas y sociales
del pais en pos de un objetivo comin de trans-
parentar nuestra informacion climatica. A todos
ellos, un sincero agradecimiento por sus valiosas
contribuciones.

Queda mucho camino por recorrer en la sen-
da de nuestro pais hacia la sustentabilidad. El
afio 2016 nos encuentra en esa ruta. Tenemos
claro que asi como el desafio es grande, la
oportunidad es adn mayor para contar con un
mejor Chile que dejemos a nuestras proximas
generaciones.

Pablo Badenier Martinez
Ministro del Medio Ambiente de Chile
Santiago de Chile, noviembre de 2016
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Resumen ejecutivo

La Tercera Comunicacion de Chile se ela-
bord siguiendo los requerimientos de la
Convencién Marco de las Naciones Uni-
das sobre Cambio Climatico (CMNUCC).
Aqui se reportan los avances de Chile
en la implementacion de los objetivos y
principios de la Convencién, principal-
mente en el periodo 2010 a 2016, habida
cuenta de que el pais presentd su Pri-
mera Comunicacion en 2000 y la Segun-
da Comunicacion en 2011. De acuerdo
con las guias recomendadas por la pro-
pia Convencion para la preparacion de
este tipo de documentos, se presentan
las circunstancias nacionales (capitulo
1), los resultados del inventario nacio-
nal de emisiones y absorcion de gases
de efecto invernadero (capitulo 2), los
principales avances en los ambitos de
la vulnerabilidad del pais y su adapta-
cion al cambio climatico (capitulo 3), la
mitigacion de gases de efecto inverna-
dero (capitulo 4), otra informacion re-
levante para el logro del objetivo de la
Convencibén (capitulo 5) y, por dltimo,
se detallan algunos obstaculos, brechas
y necesidades financieras, técnicas y de
capacidades identificados para el pais

durante el proceso de preparacion de
esta comunicacion (capitulo 6).

Para realizar esta comunicacion se
contd con el apoyo financiero princi-

pal del Fondo Mundial para el Medio
Ambiente, el que fue implementado a
través de la oficina del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo
y el Gobierno de Chile.

PN Torres del Paine, CONAF.
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Resumen ejecutivo

EA Circunstancias nacionales

1.1. Perfil geograficoy
desarrollo social

Chile es un pais tricontinental, cuyo
territorio se asienta en la parte occi-
dental y meridional de América. Al-
canza la Isla de Pascua en Oceania y
se prolonga por el sur en la Antartica.
También forman parte del territorio
nacional el archipiélago de Juan Fer-
nandez, las islas San Félix, San Ambro-
sio, Salas y Gomez, la zona econdmica
exclusiva (ZEE) de 200 millas y la pla-
taforma continental correspondiente.
Chile limita al norte con Per(, al este
con Bolivia y Argentina, al sur con el
polo sur y al oeste con el océano Pa-
cifico, el cual bafia sus costas en una
extension superior a los 8.000 km.

Chile tiene una superficie total de
2.006.096 km?, sin considerar el te-
rritorio maritimo (mar territorial, ZEE
y plataforma continental), la cual se
distribuye en 755.915 km? que corres-
ponden a América del Sur, 1.250.000
km? a la Antartica y 181 km? a Oceania.

Chile posee una multiplicidad de cli-
mas que se producen fundamental-
mente por su latitud y altura, que
dan origen a cuatro macrobioclimas:
tropical, mediterraneo, templado vy
antiboreal (Figura 1), dentro de los
cuales se distribuyen 127 ecosistemas
(pisos de vegetacion) terrestres y 96
ecosistemas marinos a lo largo de la
costa chilena.

Figura 1. Macrobioclimas de Chile
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Chile es una Repiblica unitaria, cuyo
marco politico-administrativo se estruc-
tura en tres niveles territoriales de go-
bierno: regiones administrativas (15),
provincias (54) y comunas (346), con
una poblacién total (censo de 2002) de
15.668.271 personas y una poblacion
proyectada para 2020 de 18.896.684
personas. La poblacién no se distribuye
uniformemente en el territorio nacio-
nal, sino que esta fuertemente concen-
trada en la zona central, en la Region
Metropolitana de Santiago.

En Chile se reconocen nueve etnias in-
digenas, de mayoria (84%) mapuche,

que representan aproximadamente el
8,7% de la poblacion total.

1.2. Perfil econémico

El modelo econdmico chileno es abier-
to y estable, lo que favorece el comer-
cio y la inversién. En gran medida, el
crecimiento econémico del pais esta
regido por la actividad minera, cuyas
exportaciones al afo 2014, correspon-
dieron al 54,2% del total exportado por
el pais (DIRECON, 2015).

En los dltimos veinte afios Chile ha
experimentado un rapido crecimiento

Resumen ejecutivo

econdmico, liderado por las exporta-
ciones de materias primas. El PIB se ha
triplicado entre 1990 y 2015, y su tasa
de inflacion anual es menor al 5% (Figu-
ra 2). Si bien la economia de Chile esta
basada en la extraccion de recursos
naturales y bienes primarios, la suma
del aporte de los servicios financieros
y personales representa la mayor pro-
porcién del PIB (37,7%), seguidos por
la industria manufacturera y la mineria
(en suma, el 33,1%).

En la Tabla 1 se resumen los principa-
les indicadores geograficos y socioeco-
noémicos de Chile.

Figura 2. PIB nacional a precios constantes e inflacion, como indice de precios al consumidor (IPC)
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Fuente: elaborada con datos de DIRECON (2015)

PN Torres del Paine, Charif Tala.
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Resumen ejecutivo

Tabla 1: Resumen de los principales indicadores geograficos y socioecondmicos de Chile

Informacion

Superficie:

Geografia y poblacion

Fuente

Instituto Geografico Militar (IGM)

Superficie total 2.006.096 km?
Superficie sudamericana 755.915 km?
Superficie oceanica (Isla de Pascua) 181 km?

Usos de la tierra:

Areas de uso agricola 4,4%

Bosques nativos 18,9%

Plantaciones forestales y bosques mixtos 4,2% Corporacion Nacional Forestal (CONAF)*
Praderas y Matorrales 27,1%

Areas urbanas e industriales 0,5%

Areas desprovistas de vegetacion 32,5%

Areas marinas protegidas 45.111,4 mil ha s . .

Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas (SNASPE) 14.630,5 mil ha Ministerio del Medio Ambiente (MMA)

Poblacion:

Poblacion afio 2010 17.066.142 personas
Hombres afio 2010 8.447.879 personas
Mujeres afio 2010 8.618.263 personas

Poblacion afio 2016 (estimada) 18.191.884 personas . . o
Hombres afio 2016 (estimada) 9.003.254 personas Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
Mujeres afno 2016 (estimada) 9.188.630 personas

Poblacion afio 2020 (estimada) 18.896.684 personas

Poblacion afio 2050 (estimada) 20.204.779 personas

Poblacion rural afio 2015 12,7%

Poblacion indigena afio 2013 1.565.915 personas
Poblacion mapuche afo 2013 1.321.717 personas

Poblacion aimara afo 2013

120.621 personas

Ministerio de Desarrollo Social (MIDESO)

Poblacion migrante afo 2013
Desarrollo social:

354.581 personas

Esperanza de vida afio 2015 791 afios Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
Mortalidad infantil afio 2013 (por cada mil nacidos vivos) 7,0

Tasa de alfabetizacion afo 2012 98,9% UNICEF

Poblacion urbana conectada a alcantarillado afo 2014 96,7%

Poblaci6n urbana con suministro de agua potable afio 2014 99,9% Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)
Aguas servidas tratadas en plantas de tratamiento afo 2014 99,9%

Indice de Desarrollo Humano afio 2014 0,832 Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
Poblacion en pobreza extrema afio 2015 3,5%

Poblacion en pobreza afo 2015 11,7% . . .

Delta entre 10% mas rico y 10% mas pobre afio 2015 27,2 Ministerio de Desarrollo Social (MIDESO)
Coeficiente de Gini afio 2015 0,482 /0,495

Actividad econdmica:

PIB afio 2015

240.215,7 millones USD

PIB per capita, afio 2015

22.316 USD

Crecimiento del PIB al 2016 estimado

1,9% anual

Crecimiento del PIB al 2018 estimado

2,3% anual

Exportacion de materias primas afo 2015

43,7% de exportacion total

Exportacion de bienes y servicios afio 2015
Informacion

Balanza comercial afio 2014

30.1% PIB

USD 3.515 millones

Exportaciones mineras afio 2014

54,2% de exportacion total

Exportaciones silvoagropecuarias afo 2014

7,6% de exportacion total

Exportaciones industriales afno 2014

38,2% de exportacion total

Banco Mundial

Fuente

Direccion General de Relaciones Econdmicas
Internacionales (DIRECON)

1 Respecto de la superficie sudamericana y ocednica
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Informacion

Geografia y poblacion

Resumen ejecutivo

Energia:

Fuentes no renovables en matriz eléctrica afio 2015 55,9% Comision Nacional de Energia (CNE)
Capacidad de produccion de electricidad afio 2015 20.375 MW
Hidroelectricidad en la matriz eléctrica afio 2015 34%
ERNC afio 2015 11,48% o P
— Ministerio de Energia (MINENERGIA)
ERNC proyectada afio 2050 60%
Cobertura eléctrica nacional afio 2015 99,0%
Cobertura eléctrica rural 96,1%

Agricultura y silvicultura:
Exportaciones silvoagropecuarias afio 2013

USD 15.505 millones

Exportaciones silvoagropecuarias afio 2014

USD 16.042 millones

Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA)

Exportaciones silvoagropecuarias afio 2015

USD 14.691 millones

Superficie cultivable afio 2015

3,3 millones ha

Superficie bajo riego afo 2015

1,1 millones ha

Superficie forestal afio 2016

17,5 millones ha

Superficie bosque nativo afio 2016 14,3 millones ha Corporacion Nacional Forestal (CONAF)
Superficie plantaciones forestales afio 2016 3 millones ha
Superficie plantada afio 2014 4.500 ha
Superficie replantada 94.000 ha
Ndmero de trabajadores afo 2010 685,5 mil prs . . .

— - - - Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
Ndmero de trabajadores afo 2014 703,6 mil prs

Acuicultura y Pesca:

Cosecha de centros de acuicultura afio 2014 1.214,44 mil t
Desembarque artesanal afo 2014 1.507,21 mil t
Desembarque industrial afio 2014 1.029,69 mil Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
Produccion de pescados afio 2014 74,5% (SERNAPESCA)
Produccion de moluscos afio 2014 12,3%
Produccion de algas afo 2014 11,5%
Ndmero de trabajadores afio 2010 61,6 mil prs . . .
— - - - Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
Ndmero de trabajadores afo 2014 43,9 mil prs

Mineria:
Extraccion de hierro afio 2015

9.427,6 mil t métricas finas

Extraccion de cobre afo 2015

5.478,0 mil t métricas finas

Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

Produccion de Cloruro de Sodio afio 2015 105534t
Produccion de Carbonato de Calcio 6.8495t
Produccion de compuestos de Azufre 46297t

Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

Transporte:

Parque del transporte particular afio 2015 4.063.153 unidades
Parque del transporte colectivo afio 2015 188.552 unidades
Parque del transporte de carga afo 2015 216.745 unidades

Residuos:

Residuos solidos dispuestos en sitios de disposicion final afio 2010 5.935,7 mil t Ministerio del Medio Ambiente (MMA)
Residuos solidos dispuestos en sitios de disposicion final afio 2014 6.866,2 mil t Ministerio del Medio Ambiente (MMA)

Aguas servidas tratadas con lodos activados afio 2014 59,0%

Aguas servidas tratadas con lagunas aireadas afio 2014 19,8% Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS)
Aguas servidas dispuestas por emisarios subterraneos afo 2014 11,7%

32 Comunicacién Nacional de Chile ante la CMNUCC Il Ministerio del Medio Ambiente 17
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Resumen ejecutivo

1.3. Institucionalidad
nacional relativa al
cambio climatico

Desde que el tema del cambio clima-
tico entr6 en la agenda pablica in-
ternacional, Chile ha mantenido una
actitud proactiva hacia el tema del
cambio climatico, que se ha manteni-
do a través del tiempo y a través de

las diferentes administraciones en el
Gobierno.

La institucionalidad nacional que se
hace cargo del cambio climatico en
Chile convoca practicamente a todo el
aparato del Estado y de forma tal que
el tema no tiene una sede Gnica en un
ministerio o entidad puablica, aunque
es evidente que algunas instancias

tienen un peso relativo mayor en la
definicion de politicas, estrategias y
acciones, y también en su ejecucion.
El pals cuenta con una instituciona-
lidad pulblica dual, en el sentido que
concurren entidades con responsabili-
dades especificas en el tema junto con
instancias transversales para la toma
de decisiones y la coordinacion de ac-
ciones entre distintos ministerios.

Las principales instancias del Estado que conforman la institucionalidad nacional en cambio climatico, son:

El Consejo de Ministros para la Sustentabilidad (CMS), que es la maxima instancia rectora,

el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), que es responsable de proponer politicas, programas y planes de accién en
materia de cambio climatico, y de colaborar con los diferentes 6rganos del Estado a nivel nacional, regional y local
para establecer las medidas necesarias de adaptacion y de mitigacion. Ademas ejerce el rol de punto focal técnico
ante la CMNUCC>. Esto, a través del Departamento de Cambio Climatico.

- El Ministerio de Relaciones Exteriores (MINREL), que tiene el rol de punto focal ante la CMNUCC y ante toda otra instancia
internacional -multi o bilateral- vinculada con el tema del cambio climatico; su accién en esta area es ejercida a través de
la Direccién del Medio Ambiente y Asuntos Oceanicos (DIMA),

= una instancia de coordinacion interministerial, correspondiente al Equipo Técnico Interministerial en Cambio Clima-

tico (ETICO), y

= la serie de unidades pertenecientes a los diversos ministerios, que han asumido acciones directas dentro de este

tema.

Figura 2. PIB nacional a precios constantes e inflacion, como indice de precios al consumidor (IPC)
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2 La Ley 20.417 establece que “le corresponderd al Ministerio velar por el cumplimiento de las convenciones internacionales en que Chile sea parte en ma-
teria ambiental, y ejercer la calidad de contraparte administrativa, cientifica o técnica de tales convenciones, sin perjuicio de las facultades del Ministerio

de Relaciones Exteriores”.
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Hoy dia, los principales instrumentos vigentes son los siguientes:

Resumen ejecutivo

> Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico (PANCC) 2017-2022. Su objetivo es establecer un instrumento de politica pd-
blica que integre y oriente todas las acciones referidas al cambio climatico. (Anteproyecto en consulta piblica, afio 2016)

> Ley 20.698. Esta ley, firmada en 2013, establece que para el afio 2025 el 20% de la energia producida en Chile provendra

de fuentes renovables.

> Acciones tempranas de mitigacion. Chile asumié un conjunto de acciones de mitigacién que fueron mas alla de los
compromisos establecidos en la Convencion para los paises no Anexo I. Entre las principales acciones tempranas de
mitigacion estan el Programa de Eficiencia Energética y la Ley 20.257 de fomento de las ERNC.

> Adaptacion al Cambio Climatico. En la actualidad, Chile cuenta el “Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico”, que
ampara a todos los planes sectoriales y que fue aprobado el 1 de diciembre de 2014 por el Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad, y con los siguientes planes sectoriales:

e el Plan de Adaptacion del Sector Silvoagropecuario, aprobado en 2013 por el CMS, actualmente en ejecucion,

e el Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en Biodiversidad, aprobado en 2014 por el CMS, en ejecucion, y

e el Plan de Adaptacion al Cambio Climatico para Pesca y Acuicultura, aprobado en 2015 por el CMS, también actual-

mente en ejecucion.

El Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climatico y el PANCC 2017-
2022 presentan una estructura ope-
rativa de gobernanza para el sector
piblico. El manejo transversal e in-
terministerial en materia de cambio
climatico lo canaliza el Equipo Técni-

co Interministerial de Cambio Clima-
tico (ETICC), creado en 2015 y CoOfr-
dinado por el DCC, cuyos integrantes
son los puntos focales ministeriales
de cambio climatico nominados por
sus respectivas carteras. En las re-
giones, el tema se instala a través

de los Comités Regionales de Cambio
Climatico (CORECC), presididos por el
Gobierno Regional, con participacion
de las Secretarias Regionales Minis-
teriales (Seremis), los municipios y
los representantes de los Consejos
Consultivos Regionales (Figura 3).

Archivo MMA.

19



Resumen ejecutivo

Figura 3. Estructura operativa para la implementacion de 1a politica nacional en cambio climatico
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1.3.1. Evaluacion de
Desempeno Ambiental de
Chile OCDE 2016

Enjulio Segunda Evaluacion de Desem-
pefio Ambiental por parte de la OCDE.
Tras una primera evaluacion realizada
en 2005, en esta oportunidad se reci-
bieron 54 recomendaciones.

En cuanto al cambio climatico, la
OCDE reconoce la existencia y efecti-
vidad de las instancias de coordina-
cion interministeriales, pero, dado
que la implementaciéon de medidas
y acciones depende en gran medi-
da de la participacion voluntaria de
los ministerios y de que estos cuen-
ten con las capacidades requeridas,
recomienda a Chile “fortalecer y
formalizar la base institucional de
la politica sobre cambio climatico,
con el fin de establecer responsa-
bilidades bien definidas de imple-
mentacion, de conformidad con la
situacion y los compromisos inter-
nacionales de Chile”.

La OCDE también identifico la necesi-
dad de adoptar e implementar politicas
nacionales sobre cambio climatico, de
manera de superar las falencias de-
tectadas en cuanto a la existencia de
iniciativas con impacto positivo en el
cambio climatico,
como el incremento
de la eficiencia ener-
gética o la expansion
de la generacion de
energia basada en
energias renovables,
que no se encuen-
tran bajo un marco
articulatorio  coman
y que no siempre
explicitan su rela-
cion con el cambio
climatico. En conse-
cuencia, la OCDE re-
comienda “adoptar
e implementar un
conjunto de politi-
cas nacionales sobre
cambio climatico, a
fin de concretar la

Resumen ejecutivo

contribucion prevista determinada a
nivel nacional para el afio 2030; aplicar
las medidas de mitigacion apropiadas
para cada pais o medidas alternativas
para asegurar el cumplimiento de la
meta establecida para 2020”.

Evaluacion OECD, MMA.

21



22

Resumen ejecutivo

Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero de Chile, 1990-2013

2.1. Introduccién

El presente es el Cuarto Inventario
Nacional de Gases de Efecto Inverna-
dero (INGEI) presentado por Chile ante
la CMNUCC para dar cumplimiento al
articulo 4, parrafo 1(a), al articulo 12,
parrafo 1(a), de dicha Convencién, y a
la decision 1 de la Conferencia de las
Partes nimero 16 de Cancin.

El INGEI de Chile, que fue elaborado
siguiendo las Directrices del IPCC de
2006 para los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero, abar-
ca todo el territorio nacional e incluye
las emisiones y absorciones de dioxido
de carbono (C0)), y las emisiones de
metano (CH), oxido nitroso (N,0), hi-
drofluorocarbonos (HFC), perfluorocar-
bonos (PFC) y hexafluoruro de azufre
(SF6) en una serie de tiempo que va
desde 1990 a 2013.

Las estimaciones de las emisiones y
absorciones de gases de efecto inver-

Puntos clave del INGEI de Chile serie 1990-2013

nadero (GEI) hacen referencia a 2013,
altimo afno del INGEI de Chile.

= En el 2013, las emisiones de gases de efecto invernadero totales del pais (excluyendo FOLU) fueron de 109.908,8 Gg €0, eq, incremen-
tandose en un 113,4% desde 1990 y en un 19,3% desde el 2010. El principal GEI emitido fue el co, (78,4%), seguido del CH, (10,7%),

N.0 (10,0%), y los gases fluorados (0,9%).

= El sector Energia es el principal emisor de GEI (77,4%), mayoritariamente por el consumo de carbén mineral y diésel para la generacién
eléctrica y el consumo de diésel en el transporte terrestre.

= El sector Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU) es el Gnico que absorbe GEI en el pais, y se mantiene como sumidero
durante toda la serie temporal. Las absorciones netas del sector fueron de -26.119,2 Gg CO, eq debido principalmente al incremento de la
biomasa en plantaciones forestales y en renovales de bosque nativo.

= El balance entre emisiones y absorciones de GEI de Chile (incluyendo FOLU) alcanzd los 70.054,4 Gg (0, eq.

Bus del Reciclaje, MMA.



2.2. Arreglos institucionales
y elaboracion del INGEI de
Chile

Desde 2012, el Area de Inventarios de
GEI del Departamento de Cambio Clima-
tico del Ministerio del Medio Ambiente
(DCC del MMA) disefid, implementd y
ha mantenido el Sistema Nacional de
Inventarios de Gases de Efecto Inverna-
dero de Chile (SNICHILE), que contiene
las medidas institucionales, juridicas y
de procedimiento establecidas para la
actualizacion bienal del INGEI de Chile,
garantizando de esta forma la sosteni-
bilidad de la preparacion de los inven-
tarios de GEl en el pais, la coherencia
de los flujos de GEI notificados y la ca-
lidad de los resultados. El trabajo per-
manente del SNICHILE esta dividido en
cinco lineas de accién:

> Operacion del SNICHILE

> Creacion y mantencion de
capacidades

> Actualizacion del INGEI de
Chile

> Archivo y difusion

> Sistema de garantia y control
de calidad

El SNICHILE mantiene un plan de tra-
bajo consistente en un ciclo bienal de
actividades. Durante el primer afio del
ciclo se actualizan los inventarios sec-
toriales de GEI (ISGEI) por los Equipos
Técnicos Sectoriales, mientras que en
el segundo afio se compilan los ISGEl'y
se desarrollan los temas transversales
del INGEI de Chile por el Equipo Técni-
co Coordinador.

La elaboracion del INGEI actual co-
menz6 durante el primer semestre del
2015 y concluyd a mediados de 2016.
El ISGEI de Energfa fue actualizado por
la Division de Prospectiva y Politica
Energética de Ministerio de Energia;
el ISGEI de IPPU fue actualizado por
el DCC del MMA; el ISGEI de AFOLU
fue actualizado por el Ministerio de
Agricultura mediante la Oficina de Es-
tudios y Politicas Agrarias, la Corpora-
cion Nacional Forestal, el Instituto Fo-
restal y el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias; y el ISGEI de Residuos
fue actualizado en conjunto por la
Oficina de Residuos y Riesgo Ambien-
tal y el DCC, ambos del MMA. Una vez
concluido el proceso de actualizacion,
los ISGEI fueron compilados por el
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DCC del MMA para la elaboracion del
INGEI de Chile y su respectivo Informe
del Inventario Nacional de GEl, el cual
pasa por un proceso de revision na-
cional e internacional.

En conclusion, el INGEI de Chile es el
resultado del esfuerzo colectivo y per-
manente de los Ministerios de Agricul-
tura, Energia y Medio Ambiente, que
han trabajado coordinadamente en el
marco del SNICHILE, labor que ha ro-
bustecido la elaboracion del INGEI de
Chile al sumar el saber experto de
los diferentes Ministerios sectoriales
participantes.

2.3. Tendencias de las
emisiones de GEl de Chile

En 2013, el balance de emisiones y ab-
sorciones de GEB de Chile contabilizd
70.054,4 Gg CO, eq, mientras que las
emisiones de GEI totales del pais conta-
bilizaron 109.908,8 Gg CO, eq, incremen-
tandose en un 113,4% desde 1990 y en
un 19,3% desde 2010 (Tabla 2). Los prin-
cipales causantes de esta tendencia
son los sectores Energia y AFOLU. Los
valores que se observa que escapan

Tabla 2. INGEI de Chile: emisiones y absorciones de GEI (Gg CO, eq) por sector, serie 1990-2013

L secor ] 1900 | 2000 | 2010 2011 2012 | 2013

1.Energia 33.2195 521229 69.423,7 785270 82.076,6 85.075,4
2.1PPU 31275 6.4496 6.008,1 6.868,3 7.2149 6.6194
3. AFOLU -30.866,3 -32.8192 -305144 -24.3399 -18.410,7 -26.1192
Agricultura 126335 13.580,7 12.8798 127417 13.285,0 137352
FOLU -43.4998 -46.3999 -43.394,2 -37.0816 -31.6958 -39.8544
4. Residuos 25261 33483 3.802,6 3.9398 4.0192 44788

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

3 En el presente informe, el término «balance de emisiones y absorciones de GEI» o «balance de GEIl» refiere a la sumatoria de las emisiones y absorciones de
GEl, expresadas en di6xido de carbono equivalente (CO2 eq). Este término incluye al sector AFOLU en su totalidad.

4 En el presente informe, el término «emisiones de GEI totales» refiere solo a la sumatoria de las emisiones de GEI nacionales, expresadas en didxido de
carbono equivalente (CO2 eq). Este término excluye las fuentes de emisiones y sumideros de absorcién de la Silvicultura y otros usos de la tierra (FOLU) del
sector AFOLU, pero incluye las emisiones de GEI correspondientes a la agricultura.
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Figura 4. INGEI de Chile: emisiones y absorciones de CO, (Gg CO, eq) por sector), serie 1990-2013
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de la tendencia en el balance (Figura
4) son consecuencias, principalmente,
de los incendios forestales contabiliza-
dos en el sector AFOLU.

Las emisiones de GEl totales estuvie-
ron dominadas por el CO, represen-
tando un 78,4%, seguido del CH, con
un 10,7% y del N.O con un 10,0%. Los
gases fluorados contabilizan colectiva-
mente un 0,9% de las emisiones de GEl
totales del pais.

El sector Energia es el principal emisor
nacional de GEl, representando el 77,4%
de las emisiones de GEl totales en 2013.
En el mismo afio, las emisiones de GEl
del sector contabilizaron 85.075,4 Gg CO,
eq, incrementandose en un 156,1% des-
de 1990 y a un 22,5% desde el 2010.
En general, la principal causa es el
aumento del consumo energético del
pais, incluyendo el consumo de carbéon

)
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200 3
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[ AFOLU [ Residuos ==Balance

mineral y de gas natural para la gene-
racion eléctrica, asi como el consumo
de combustibles liquidos para trans-
porte terrestre, mayormente diésel y
gasolina. Respecto de las subcatego-
rias, Industrias de la energia (princi-
palmente Generacion de electricidad
como actividad principal) es la de ma-
yor importancia dentro del sector con
un 45,3% de participacion en 2013, se-
guida de un 28,9% de Transporte (prin-
cipalmente el Transporte terrestre),
16,8% de Industrias manufactureras
y de la construccion y 8,0% de Otros
sectores (principalmente Residencial).
La subcategoria Petrdleo y gas natural
contabilizd un 0,9%, y Combustibles
sélidos un 0,1%.

El sector IPPU representd el 6,0% de
las emisiones de GEl totales en 2013.
En el mismo ano, las emisiones de
GEl del sector contabilizaron 6.619,4

24 3*Comunicacion Nacional de Chile ante la CMNUCC I Ministerio del Medio Ambiente
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Gg CO, eq, incrementandose en un
111,7% desde 1990 y en un 10,2% des-
de 2010. En general, las principales
causantes son el aumento sostenido
de las producciones de hierro y acero,
cal, acido nitrico y cemento. Respecto
de las categorias, el 37,7% de las emi-
siones de GEI del sector corresponden
a la Industria de los minerales, segui-
do de un 23,9% de Industria de los
metales, 21,2% de Industria quimica,
10,4% de Uso de productos sustitutos
de las sustancias que agotan la capa
de ozono, un 4,7% de Manufactura y
utilizacion de otros productos v, fi-
nalmente, un 2,1% de Productos no
energéticos de combustible y uso de
solventes.

El sector AFOLU es el Gnico sector que
consistentemente absorbe CO, en el
pais, lo que lo convierte en el mas
relevante por su potencial de mitiga-



cion. En 2013, el balance de GEl del
sector contabiliz6 -26.119,2 Gg (0, eq,
disminuyendo su condiciéon de sumi-
dero en un 15,4% desde 1990 y en un
14,4% desde 2010. En general, esto se
debe a que la categoria Tierras dismi-
nuyd sus absorciones, mientras que
las emisiones de GEl de las categorias
asociadas a la actividad agropecua-
ria (Ganaderia y Fuentes agregadas y
fuentes de emisién no CO, de la tierra)
se han mantenido estables durante la
serie 1990-2013. Respecto de las emi-
siones y absorciones de GEI en térmi-
nos absolutos por categoria, el 73,8%
corresponde a Tierras, seguido de un
15,5% de Fuentes agregadas y fuentes

de emision no CO, de la tierra y, fi-
nalmente, un 10,6% correspondiente a
Ganaderia.

El sector Residuos representd el 4,1%
de las emisiones de GEI totales en 2013.
En el mismo afo, las emisiones de GEl
del sector contabilizaron 4.478,8 Gg
(0, eq, incrementandose en un 77,3%
desde 1990 y en un 17,8% desde 2010.
En general, la principal causante es el
aumento sostenido de la generacion de
residuos solidos y su disposicion final
en rellenos sanitarios. Respecto de las
categorias, el 72,0% de las emisiones
de GEI del sector corresponden a la Dis-
posicion de residuos sélidos, seguido
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de un 26,7% de Tratamiento y descar-
ga de aguas residuales, 1,3% de Trata-
miento bioldgico de residuos sélidos y,
finalmente, un 0,01% de Incineracion y
quema abierta de residuos.

En conformidad con los requerimien-
tos de la CMNUCC y de las Directrices
del IPCC de 2006, las emisiones de GEl
generadas por el consumo de combus-
tible fosil en el transporte internacional
aéreo y maritimo y las emisiones de
€O, de la biomasa que se quema con
fines energéticos fueron cuantificadas y
reportadas como partidas informativas,
pero se excluyeron del balance de emi-
siones y absorciones de GEI del pais.

Central termoeléctrica, Archivo MMA.
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Vulnerabilidad del pais y su adaptacion
al cambio climatico

3.1. Antecedentes
generales y politicas
nacionales

Chile es un pais vulnerable al cambio
climatico, ya que cumple con siete de
las nueve caracteristicas de vulnerabi-
lidad definidas en la CMNUCC.

En el capitulo 3 se presentan las con-
diciones de vulnerabilidad del pais a
los efectos adversos del cambio cli-
matico y las medidas de adaptacion
que se estan adoptando con el objeto
de atender a las necesidades y preo-
cupaciones de Chile en esta materia.
La estrategia de adaptacion se ejecuta
a través de nueve planes sectoriales
de adaptacion y se coordina segin
la estructura operativa descrita en el
Plan Nacional de Adaptacion al Cam-
bio Climatico de 2014 y en el Plan de
Accion Nacional de Cambio Climatico
2017-2022.

3.2. Tendencias observadas
y proyecciones nacionales
de cambio climatico

3.2.1. Condiciones atmosféricas

Las tendencias observadas en las
temperaturas medias en Chile hasta
2010 exhiben un patréon de enfria-
miento en las costas y calentamien-
to en el interior (valle central) y en
los Andes. El enfriamiento en la costa
coincide con el patron de enfriamien-
to de las temperaturas superficiales

del mar del Pacifico debido a la oscila-
cion decenal del Pacifico (PDO) (Vuille
y 0tros, 2015).

En los siglos XX y XXI las tendencias de
las precipitaciones varian dependiendo
de la region y el periodo considerados.
En la zona norte (18°-30° sur) durante
el siglo XX las precipitaciones muestran
una importante variabilidad interdecadal
asociada a la PDO. En el caso de la zona
central (30-35° sur), las precipitaciones
presentan variaciones decadales aso-
ciadas con la PDO, mientras que en la
zona sur (37°-43° sur) se ha manifesta-
do una tendencia a la disminucién en
el periodo analizado (1979-2014). En el
periodo 2010-2015 la zona centro-sur del

pais (desde Coquimbo hasta la Arauca-
nia) registrd un déficit de precipitaciones
cercano al 30% (Boisier y otros, 2016).

3.2.2. Proyecciones de
temperatura y precipitacion

Para la elaboracion del Quinto Informe
del IPCC, AR5, se desarrollaron nuevos
escenarios de emisiones y concentra-
ciones de GEl, denominados “Repre-
sentative Concentration Pathways”
(RCP). Con la ayuda de estos se ge-
neraron las simulaciones de la quinta
fase del proyecto de intercomparacion
de las simulaciones de proyecciones
de cambio climatico (Coupled Mode-
ling InterComparison Project 5, CMIP5).

San javier, Macarena Mella.



En la Figura 5 se muestran las proyec-
ciones de temperaturas para el periodo
2031-2050, para los dos escenarios extre-
mos RCP2.6, RCP8.5, CMIP3-SRES A1B y

de la simulacion regional PRECIS-ECHAM5
para el escenario de emisiones A1B. El
patron de calentamiento es similar en
todos los casos: mayor calentamiento en
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la zona altiplanica y menor en la region
austral. El modelo regional, debido a su
mayor resolucion espacial y proyecta un
mayor calentamiento en la zona andina.

Figura 5. Mapas de cambio de temperatura para escenarios RCP y SRES A1B (GCM y RCM) para el periodo 2031-2050

en comparacioén con el periodo 1961-1990
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Figura 6. Mapas de cambio de precipitacion para escenarios RCP y SRES A1B (GCM y RCM) para el periodo 2031-2050
en comparacioén con el periodo 1961-1990

PRECIS-ECHAMS5
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Fuente: Rojas, 2012
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En el caso de las precipitaciones, las
tendencias en la Figura 6 indican que
el periodo 2031-2050 seria mas seco
en comparaciéon con la media histo-
rica, y se prevé una disminucién de
entre 5% y 15% para la zona compren-
dida entre las cuencas de los rios Co-
piapd y Aysén. Estas proyecciones se
acentuarian hacia la zona sur del pais,
especificamente entre la cuenca del
rio Biobio y el limite sur de la Region
de Los Lagos.

3.2.3. Variabilidad climatica 'y
eventos extremos

El clima de Chile esta fuertemente
influenciado por tres forzantes cli-
maticas: la oscilacion del sur El Nifio
(ENSO), la PDO vy la oscilacion antartica
(AAO). ENSO se ha descrito como uno
de los factores que explica la varia-
bilidad climatica observada en Chile
central. En esa zona, la ocurrencia de
ENSO se asocia a alteraciones en la
ubicacion e intensidad de los centros
de altas presiones y a la frecuencia
con que los sistemas frontales ingre-
san al territorio, estableciéndose en
términos generales que en la fase
calida o fase Nifio la probabilidad de
observar precipitaciones es mayor de
lo normal (Caviedes y Waylen, 1998).
Por el contrario, se observa una ten-
dencia a la reduccion de los montos
de precipitacion cada vez que se re-
gistra una disminucién significati-
va de la temperatura superficial del
mar (fase La Nifia) (Larkin y Harrison,
2002). Los forzantes climaticos tienen
un impacto importante en la frecuen-
cia e intensidad de fendmenos hidro-
meteoroldgicos extremos como, por
ejemplo, la “megasequia” (Garreaud
y otros, 2015) que se extendid desde
2010 hasta 2015.

3.2.4. Condiciones en la
criésferay en el mar

Cridsfera

Estudios recientes indican que los fac-
tores de variabilidad climatica (ENSO,
PDO) afectan considerablemente los
regimenes de acumulacién de nieve y
caudales en la cordillera. Cambios histo-
ricos en las temperaturas han alterado
el caudal de rios de menor elevacion, lo
que sugiere el posible desarrollo de un
futuro efecto umbral que podria desen-
cadenarse al proseguir el aumento de
temperaturas observado en las dltimas
décadas (Cortés y otros, 2011; Masiokas
y otros, 2008; McPhee y otros, 2014).

Otro gran componente de la cridsfera
son los glaciares. Evidencia reciente
indica una tendencia al retroceso en
la mayoria de los glaciares de Chile.
La dificultad para proyectar estas ten-
dencias hacia un modelo de prediccion
radica en que no esta establecida la
influencia relativa de variaciones en la
temperatura y en la precipitacion sobre
su evolucién (Bown y otros, 2008; Ca-
sassa y otros, 1998; Masiokas y otros,

2009, 2016; Mernild y otros, 2015; Pe-
[licciotti y otros, 2014; Rivera y otros,
2002, 2006).

Mar

En Chile la variacion relativa del nivel
del mar (NMM) respecto del suelo ma-
rino esta condicionada por la actividad
sismica en la zona de subduccion entre
la placa de Nazca y la placa Sudameri-
cana. Un andlisis a partir de los regis-
tros de hasta sesenta anos de exten-
sion en mareografos de la red nacional
del SHOA (Contreras-LOpez y otros,
2012) indica que las tasas de cambio
del NMM difieren significativamente a
lo largo del pais. El lugar con la mayor
tasa de aumento del NMM es Isla de
Pascua, con 3,2 mm/ano. Predicciones
de uno de los escenarios conservado-
res de cambio climatico para el afo
2100 indican aumentos del NMM en-
tre 0,2 y 0,3 m para distintas latitudes
de Chile, valores que son coincidentes
con las tasas de incremento estimadas
por la Cepal (2011) y el informe del
IPCC (Magrin y otros, 2014). Utilizando
modelos numéricos, Albrecht y Shaffer
(2016) proyectan aumentos del NMM en

Juan Ferndndez, Archivo MMA.



la costa de Chile de 34 a 52 cm para el
escenario RCP4.5, y de 46 a 74 cm para
el escenario RCP8.5 a fines del siglo XXI.

El aumento de las emisiones de CO, at-
mosférico esta induciendo cambios en
la quimica del agua de mar, disminu-
yendo su pH, bajando la disponibilidad
de iones de carbonato y reduciendo el
estado de saturacion de carbonato de
calcio. Este fenomeno, conocido como
acidificacion del océano, esta ocurrien-
do a un ritmo mas rapido en las re-
giones polares y subpolares, como la
Antartica. El pH promedio de agua de la
superficie se ha reducido en aproxima-
damente 0,1 unidades desde la revolu-
cion industrial y se esperan reduccio-
nes futuras de hasta 0,3 unidades para
el afio 2100 (IPCC, 2013).

3.3. Sectores vulnerables al
cambio climatico

Desde una perspectiva de vulnerabili-
dad, se espera que el pais sea impac-
tado de manera significativa por los fe-
noémenos asociados al cambio climatico.
Los sectores mas relevantes para Chile
que son vulnerables al cambio climati-
co son Recursos hidricos, Biodiversidad,
Silvoagropecuario, Pesca y Acuicultura,
Energia, Ciudades, Salud, Infraestructu-
ra, Turismo y Zonas Costeras.

3.3.1. Recursos hidricos

El sector Recursos hidricos es central por-
que influye en forma directa o indirecta
en las caracteristicas o productividad de
los otros sectores. Los cambios esperados
para el sector hidrico pueden afectar las
distintas facetas de seguridad hidrica ya
sea porque disminuye la cantidad de agua
disponible para distintos usos producti-
vos, para el sostén de medios de vida o

ecosistemas valiosos, o0 porque aumen-
tan los efectos negativos en términos de
calidad de agua u ocurrencia de eventos
extremos como desastres de origen hidro-
meteoroldgico. Por sus efectos en la segu-
ridad hidrica, los recursos hidricos estan
conectados de manera directa con una
serie de sectores y sistemas. Desde la 2CN
se han logrado en Chile importantes avan-
ces en el estudio de estas conexiones y
analisis de impactos indirectos mediados
por los cambios en las condiciones hidro-
logicas. En la actualidad se cuenta con 37
cuencas 0 subcuencas analizadas desde
una perspectiva hidroldgica, aplicando
modelos de simulacion de escenarios cli-
maticos tipo SRES o RCP.

Una de las cuencas mas importantes
para Chile es la del rio Maipo, ubicado
en Chile central, que posee una pobla-
cion de casi siete millones de personas,
concentradas en la ciudad de Santiago.
De acuerdo con los distintos escenarios
evaluados por el proyecto MAPA, estos
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efectos podrian reducir drasticamente
los volimenes de agua almacenados en
el embalse El Yeso, principal fuente de
regulacion de agua para la provision de
agua potable de la ciudad de Santiago.
También se prevé un empeoramiento en
las condiciones de suministro de agua
para riego producto de un aumento en
la demanda de agua y una disminucion
en la oferta de la misma durante la tem-
porada de riego.

Pese a todos los avances relacionados
con la informacion de los efectos que
tienen los cambios ya observados vy
proyectados en el clima, se debe des-
tacar la necesidad de generar modelos
mas precisos que permitan realizar
modelaciones futuras, por ejemplo,
identificando los efectos del aumento
de la temperatura sobre la sublimacion
de nieves en la zona norte del pais, o
para entender la influencia de los gla-
ciares rocosos en el régimen de esco-
rrentia de los rios.

Los Rios, Archivo MMA.
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3.3.2. Biodiversidad

Desde la 2CN los estudios de vulne-
rabilidad para Biodiversidad se han
actualizado tanto para especies como
para ecosistemas. Los principales re-
sultados indican una variacién longi-
tudinal de las formaciones desérticas
hacia la vegetacion andina y un avan-
ce latitudinal hacia el sur de las for-
maciones de matorral desértico y de
bosque esclerdfilo mediterraneo.

La actualizacion del analisis en los eco-
sistemas presentado por Marquet vy
otros (2010) mantiene el patron de cam-
bio latitudinal de los ecosistemas, con-
centrando la mayor variabilidad espacial
en la zona mediterranea de Chile central
y en la zona norte interior de la zona
templada (Regiones de la Araucania, de
Los Rios y Los Lagos), que corresponde a
zonas dominadas por matorral y bosque
escleréfilo, bosque espinoso y bosque
caducifolio (Figura 7).

Aplicando el concepto de “estrés
bioclimatico” a los 127 ecosistemas
terrestres (pisos de vegetacion) e in-
cluyendo diferentes tipos de presiones
antropogénicas se calculd un indice
de vulnerabilidad (Santibafiez y otros,
2013). El indice arrojo una tendencia al
aumento de la vulnerabilidad hacia la
zona central tanto por la mayor pre-
sencia antropica como por los resulta-
dos del estrés bioclimatico esperados.
Los pisos con mayores valores en este
indice se encuentran dentro de las for-
maciones de bosque caducifolio, espi-
noso y escleréfilo (Figura 8). El estudio
concluye ademas que, ante los nue-
vos escenarios climaticos, los pisos
vegetacionales tienden a reducirse y a
fragmentarse en torno a su area actual
mas que a desplazarse.

Figura 7. Ecosistemas con mayor
variabilidad espacial producto del
cambio climatico

. Ecosistemas de mayor variacion

Fuente: Pliscoff, datos no publicados

Figura 8.indice de vulnerabilidad de
ecosistemas (pisos de vegetacion)
para el escenario 2050

Vulnerabilidad
M 1,31-2,10

2,11-2,89
2,90-3,71

3,72-4,72
M 4,73-5,66

Fuente: Santibdfiez y otros, 2013



Para analizar el impacto en las espe-
cies, la aproximacion mas utilizada
corresponde a los modelos de distri-
bucion de especies o modelos de ni-
cho (Guisan y Zimmermann, 2000). En
el estudio de Marquet y otros (2010)
se utiliza esta metodologia, que per-
mite caracterizar la distribucion ac-
tual de una especie y proyectarla en
escenarios futuros mediante variables
climaticas y presencias conocidas.
Como resultado de la modelacion del
nicho ecoldgico, la respuesta al cam-
bio climatico de las especies anali-
zadas muestra para el periodo 2070-
2100 que, en general, y aun cuando
predominan reducciones en el area de
distribucion de especies para el caso
de dispersion limitada, el namero de
especies que se extingue es reducido.
Se observd que la respuesta es alta-
mente dependiente de la capacidad de
dispersion de la especie.

En el periodo modelado (finales de si-
glo), mas de la mitad de las especies
estudiadas podria expandir su rango
de distribucion, mientras que al con-

siderar que las especies no pueden
dispersarse la gran mayoria presenta
disminuciones en el area de distribu-
cion proyectada. Estos resultados son
consistentes con los cambios espera-
dos para especies arboreas nativas de
la region mediterranea de Chile repor-
tados en Bambach y otros (2013).

3.3.3. Silvoagropecuario

Se estima que este sector es uno de
los mas vulnerables a los fendmenos
de cambio climatico. La industria agro-
pecuaria y forestal es una importante
fuente de empleo, con una participa-
cion relevante en el producto geografi-
co bruto (PGB) del pais. La 2CN presentd
un analisis detallado de los potenciales
impactos del cambio climatico sobre el
sector Agricultura. La mayor parte de
las regiones agricolas del pais (Ataca-
ma a Los Lagos) sufririan la aridizacion
como consecuencia de la declinacion
pluviométrica que continuara durante
el siglo XXI (AGRIMED, 2008). Una de las
principales conclusiones de dicho es-
tudio indica un desplazamiento de las

Archivo CONAF.
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actuales zonas agroclimaticas hacia el
sur, especialmente en lo que se re-
fiere a la fruticultura y la silvicultura
(AGRIMED, 2008).

Las proyecciones de impactos en la
productividad agricola se actualizaron
para algunos cultivos, considerando los
nuevos escenarios climaticos RCP. Por
ejemplo, segin estimaciones basadas
en el escenario RCP 8.5 para el maiz,
hacia 2050 el potencial de produccion
se expandiria considerablemente hacia
latitudes mas al sur en relacién con la
extension actual, desplazamiento ex-
plicado principalmente por los aumen-
tos de temperatura en esas latitudes.
Sin embargo, en la parte norte de la
actual zona de produccién se prevén
disminuciones en el potencial produc-
tivo de entre 10% y 20%. Los reque-
rimientos de riego disminuirian entre
10% Y 30% como consecuencia de las
siembras mas tempranas, que permiti-
rian un mayor aprovechamiento de las
precipitaciones invernales. En relacion
con la estacionalidad de la siembra, en
la zona centro-norte del pais la fecha
optima de siembra se adelantaria a los
meses de invierno por los aumentos
de temperatura. En la zona de valle de
la Region Metropolitana los adelanta-
mientos serian hacia el mes de agosto,
mientras que en las zonas mas frias
de precordillera las siembras continua-
rian siendo primaverales (Figura 9).

En general, las conclusiones derivadas
de los estudios presentados en la Segun-
da Comunicacién Nacional siguen vigen-
tes. Estos resultados son consistentes
con las evidencias, que no encontraron
diferencias considerables en las princi-
pales variables climaticas entre las mo-
delaciones derivadas de los escenarios
SRES y RCP para la zona de Chile.
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Figura 9. Cambios en las fechas 6ptimas de siembra entre linea base (1980-2010) y escenario 2050 (RCP 8.5)
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3.3.4. Pesca y acuicultura

Las pesquerias de la zona cen-
tro-sur de Chile son las mas impor-
tantes del pais, ya que concentran
cerca del 45% de la producciéon na-
cional. La productividad de esta zona
esta determinada por el sistema de la
corriente de Humboldt (SCH), uno de
los mas productivos del mundo tanto
por su produccion primaria (Daneri
y otros, 2000; Fossing y otros, 1995)
como por la produccidon pesquera
(Bakun y Broad, 2003). El SCH se ex-
tiende desde Chile centro-sur (~ 42°S)
hasta el norte de Per(i (~ 4°-5° S). Los
forzantes mas relevantes en el con-
texto de cambio climatico para el SCH
seran los siguientes:

Fuente: Agrimed, 2014

= cambios en la concentracion de oxigeno ambiental en la columna de agua

y en los sedimentos

= variaciones en la intensidad y dinamica espaciotemporal de las surgen-

cias costeras

= cambios en la temperatura del mar
= cambios en la frecuencia e intensidad del ENSO
> cambios en la circulacion (corrientes marinas)

> modificacion de la dindmica espaciotemporal de estructuras fisicas de

mesoescala (por ejemplo, filamentos, meandros, remolinos, jets)

= aumento del nivel del mar

= cambio en el aporte de agua dulce al ecosistema costero




Los potenciales impactos del cambio
climatico en las pesquerias y en la
acuicultura chilena se enfocan princi-
palmente en los efectos de la variabili-
dad interanual asociada a los eventos
ENSO y PDO. La importancia de dicha
variabilidad se relaciona en diferentes
escalas espaciotemporales con efectos
en la abundancia, sobrevivencia de
los primeros estadios de vida, recluta-
miento y cambios en la distribucién de
las especies.

En Chile al menos 11 recursos de peces
y mariscos presentan diferentes nive-
les de vulnerabilidad al cambio clima-
tico: la anchoveta (Engraulis ringens),
la sardina comin (Strangomera ben-
tincki), el jurel (Trachurus murphyi), la
merluza (Merluccius gayi), especies de
anguila congrio, cangrejos, la langosta
de Juan Fernandez (Jasus frontalis), la
macha (Mesodesma donacium), el os-
tion (Argopecten purpuratus), el loco
(Concholepas concholepas) y el erizo
de mar (Loxechinus albus).

Estudios sobre el impacto de futuros
cambios en la temperatura superficial
media (TSM) del mar proyectan un au-
mento en las capturas de anchoveta
del norte de Chile en caso de que la
TSM disminuya en 0,02 °C al afno y dis-
minuciones notables si la TSM aumen-
ta en 0,034 °C al afo o en 0,025 °C al
afio (Figura 10) (Yafiez y otros, 2014).

3.3.5. Energia

En términos de la oferta energética, se
puede encontrar una serie de conexiones
con las condiciones climaticas, en espe-
cial en el caso de aquellas fuentes de ge-
neracion de tipo renovable. El caso mas
evidente es la generacion hidroeléctrica,
que depende de manera directa de la dis-
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Figura 10. Proyeccion mensual de los desembarques de anchoveta en la zona norte
de Chile, considerando cuatro escenarios de cambio climatico
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ponibilidad de recursos hidricos. En Chile,
poco menos del 50% del suministro de
electricidad en el SIC (de Taltal al sur) pro-
viene de la generacion hidroeléctrica, y
en general, los planes de crecimiento de
dicha oferta consideran esta fuente como
un eje estratégico importante. Esto Gltimo
se condice con estudios recientes (TECO
Group y CCGUC, 2015) que muestran que
todavia existe un importante potencial
de generacion para las cuencas del sur
de Chile (cuencas al sur del rio Maipo).
En la Figura 11 se presentan los posibles
impactos del cambio climatico sobre la
generacion de energia eléctrica en tres de
las cuencas mas importantes del pais.

3.3.6. Infraestructura

Los servicios y obras de infraestruc-
tura son el soporte de una amplia
gama de sectores sociales y pro-
ductivos, y por ende son facilita-

Fuente: Ydfiez y otros, 2014

dores del desarrollo econdomico y el
bienestar social, de la salud y de la
calidad de vida de la poblacién. En
Chile se ha comenzado a caracterizar
la vulnerabilidad de la infraestruc-
tura al cambio climatico mediante
estudios que caracterizan los poten-
ciales impactos sobre los recursos
hidricos (como recurso y como ame-
naza) y las implicancias de dichos
impactos. Mas aun, recientemente,
el Ministerio de Desarrollo Social ha
comenzado a desarrollar una Me-
todologia para la Identificacion vy
Evaluaciéon de Riesgos de Desastres
en Proyectos de Inversion Pablica.
Este esfuerzo requiere de una mejor
descripcion de los procesos fisicos
y de las condiciones de vulnerabi-
lidad y exposicion que detonan un
desastre. En este proceso se ha de-
tectado la necesidad de incorporar
también el cambio climatico. Cabe
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Figura 11. Estimacion del impacto del cambio climatico en la capacidad de generacién de electricidad asociada a proyectos

futuros en las cuencas de los rios Maule, Biobio y Toltén
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destacar que estos avances también
han conducido al planteamiento de
metodologias para evaluar el im-
pacto del cambio climatico sobre la
infraestructura, de modo de contar
con nuevas practicas de disefio y de

34

adaptacion. Destaca el documento
“Enfoque metodoldgico para evaluar
la adaptacion al cambio climatico en
la infraestructura pablica del MOP”
(CCG-UC, 2012), que define una me-
todologia para incorporar el cambio
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Fuente: Teco Group y CCGUC, 2015

climatico a los procesos de planifi-
cacion, disefio y operacion de obras.

Segin los estudios realizados, los
impactos asociados al cambio clima-
tico afectarian a infraestructura de



drenaje, obras fluviales, puentes,
puertos y la infraestructura costera.

3.3.7. Ciudades

El estudio “Adaptacion urbana al
cambio climatico” (MMA, 2014)
considerd la vulnerabilidad urbana
frente a la variabilidad y el cambio
climatico de las capitales regionales
de Chile y analizé6 como dichas ame-
nazas climaticas eran consideradas
por los instrumentos de planifica-
cion territorial. Las cinco principales
amenazas, de un total de catorce
identificadas por este estudio, son,
en orden de ocurrencia: inundacio-
nes, aludes y aluviones, desliza-
mientos, sequias y aumento de la
temperatura.

Una de las conclusiones de este
estudio es que la institucionalidad
nacional presenta limitaciones para
desplegar las agendas de cambio cli-
matico en sus territorios nacionales.
Se evidencia una falta de involucra-
miento de los gobiernos locales, lo
que acentla las condiciones de vul-
nerabilidad de algunas urbes a lo
largo del territorio nacional.

En un andlisis del MINVU (2016), reali-
zado en el marco de la formulacion del
Plan de Adaptacion al Cambio Climati-
co para Ciudades, se estima un indice
de riesgo de impacto a eventos clima-
ticos para cada capital regional, a par-
tir de las amenazas de origen climatico
y la vulnerabilidad social establecida
segn datos de la encuesta CASEN. El
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indice de amenazas se compone de los
eventos acontecidos y su probabilidad
de ocurrencia segin emplazamiento
geografico, incluyendo la amenaza de
aumento del nivel del mar.

El estudio “Elaboracion de una base
digital del clima comunal de Chile: li-
nea base (afios 1980-2010) y proyec-
cion al afio 2050” (MMA, 2016b) pro-
porciona informacion sobre el cambio
climatico al 2050 segln el escenario
RCP8.5 para 336 comunas chilenas.

En la Tabla 3 se presenta una sintesis
de dos estudios (MMA, 2016, 2016b)
para las quince capitales regionales
chilenas. Cambios absolutos de pre-
cipitacion de menos de 5 mm/afio se
han considerado como “0”.

Tabla 3. Sintesis de riesgos de impactos de los eventos climaticos y cambios en temperatura y precipitacion al 2050 segun
escenario RCP 8.5 para las quince capitales regionales de Chile

Amenaza potencial

Cambios en temperatura al 2050

Cambios en
precipitacion al 2050

Ciudad . por subida del nivel del mmmm

Arica 0,72 st 22 11 17 0 0

lquique 0,62 si 21 10 24 16 0 0

Antofagasta 0,63 st 21 10 22 16 0 0

Copiap6 057 no aplica 2,2 11 22 21 0 0

La Serena 0,76 si 19 11 18 17 -10 -13
Valparaiso st 19 11 16 15 -68

Santiago 0,64 no aplica 14 17 19 -51 -15
Rancagua 0,63 no aplica 2,2 11 17 19 -82 -15
Talca 0,66 no aplica 21 11 15 18 -132 -16
Concepcion 0,85 st 17 10 13 14 -150 -15
Temuco 0,69 no aplica 19 12 12 16 -192 -15
Valdivia 048 si 16 10 11 14 -13
Puerto Montt 0,75 st 17 12 12 18 -229 -12
Coyhaique 041 no aplica 16 15 15 79 -85 -7
Punta Arenas 061 si 09 11 15 e @ 4

Fuente: Area Adaptacién, Departamento de Cambio Climdtico, MMA
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3.3.8. Salud

En los Gltimos cinco afios el sector Sa-
lud ha generado informacién relevante
respecto de la vulnerabilidad del sec-
tor a los impactos del cambio climati-
co, asi como sobre los posibles efectos
que dichos cambios pueden tener so-
bre la poblacion, lo que ha dado pie a
la definicion de estrategias y medidas
especificas que permitan a la pobla-
cion y a la institucionalidad del pais
adaptarse a estas nuevas condiciones.

En general, la relacion entre los impac-
tos del cambio climatico y sus efectos
sobre la salud humana es compleja y
multidimensional, por lo que es dificil
aislar causas particulares, de modo que
€s necesario conocer sus interacciones

para saber donde concentrar los esfuer-
zos (Greenlab, 2012). El estudio “lden-
tificacion de impactos, evaluacion de
vulnerabilidad del sector salud frente
al cambio climatico y propuestas para
la adaptacion” (GreenLab UC, 2012) pro-
yecta los impactos en salud para el pais
de acuerdo con la modelacion de es-
cenarios climaticos SRES desarrollados
por la CEPAL (2009), y con la literatura
y experiencia internacional en el tema.
Los resultados de este estudio fueron
uno de los insumos principales para la
redaccion de la primera propuesta para
el Plan Nacional de Adaptacion al Cam-
bio Climatico para Salud de Chile.

De acuerdo con ese estudio, los impac-
tos en salud, ya sea nacionales o lo-
cales, se pueden clasificar de acuerdo

con su escala de alcance. Los impactos
de alcance nacional son aquellos que
se esperan como consecuencia de la
ocurrencia de eventos hidrometeoro-
l6gicos extremos, entre los cuales es
posible incluir aquellos asociados al
fendmeno ENSO. Estos eventos pueden
causar un aumento de las enferme-
dades infecciosas y diarreicas, de en-
fermedades asociadas al consumo de
agua y alimentos contaminados, variar
la morbilidad por cambios de tempera-
tura, y producir lesiones y defunciones
por efecto directo de estos fendmenos,
todo lo cual tendria un impacto sig-
nificativo sobre grupos vulnerables de
la poblacion, asi como sobre personas
que realizan actividades al aire libre
periddicamente en zonas de radiacion
solar intensa (GreenlLab UC, 2012).

Figura 12. Sintesis de impactos a 1a salud relevantes para Chile producto del cambio climatico, seguiin zona geografica

Efectos asociados a la proliferacion de vectores

infecciosos, por aumento de humedad o sequia:

e Variacion en la distribucion y frecuencia de
enfermedades transmitidas por mosquitos (dengue,
malaria), garrapatas y otros.

Efectos asociados a la disminucion de la cantidad de

agua y alimentos, producto de las sequias:

e Aumento de enfermedades infecciosas y diarreicas y
mal nutricion.

Enfermedades asociadas a la ocurrencia de eventos
hidrometeorologicos extremos (ejemplo: precipitacion
extrema la cual es factor de inundaciones, desbordes de
rios, deslizamientos, alud, etc.):

e Aumento de lesiones y defunciones.

e Aumento de trastornos psicologicos.

e Aumento de enfermedades diarreicas e infecciosas.

Vulnerabilidad ante inundaciones y tormentas costeras
por efecto conjunto del aumento del nivel del mary
precipitaciones:

e Aumento de lesiones y defunciones.

e Aumento de trastornos psicolégicos.

e Aumento de enfermedades diarreicas e infecciosas.

Se ha registrado aumento de casos de rabia. Expertos
indican que existe posibilidad de que se presenten casos
de hanta virus.

Efectos asociados a la disminucion de la cantidad y

calidad de agua y alimentos, producto de las sequias:

e Aumento de enfermedades infecciosas diarreicas y
malnutricion.

Efectos asociados a los eventos hidrometeorologicos

extremos, lluvia extrema, sequia:

e Variacion en la distribucion y magnitud de zoonosis
(rabia y hantavirus).

e Variacion en la distribucion y frecuencia de
enfermedades transmitidas por mosquitos, garrapatas
y otros vectores (dengue, fiebre amarilla, otras).

Efectos asociados a la mala calidad del aire por
aumento de las concentraciones de gases de
combustion, incendios, ozono troposférico y alérgenos,
debido al aumento de ocurrencia de sequias y al
aumento de las temperaturas medias y extremas:

e Enfermedades cardiorespiratorias.

Vlulnerabilidad ante inundaciones y tormentas costeras
por efecto conjunto del aumento del nivel del mary
precipitaciones:

e Aumento de lesiones y defunciones.

e Aumento de trastornos psicologicos.

¢ Aumento de enfermedades diarreicas e infecciosas.

Fuente: MINSAL 2015, a partir de GreenLab UC, 2012



Se espera que haya impactos locales
en la zona norte (entre la Region de
Arica y Parinacota y el sector cordille-
rano de Antofagasta), en la zona cen-
tro (entre la Region de Atacama vy la
Region de Los Lagos), en la zona sur
(entre el canal de Chacao y la Regidn
de Aysén) y en la zona austral (la to-
talidad de la Region de Magallanes)
(MINSAL, 2015).

3.3.9. Turismo

El clima es un recurso esencial para
el turismo, especialmente para los
segmentos turisticos como la playa,
la naturaleza y los deportes inverna-
les. Cambios en el clima y en los pa-
trones del tiempo en destinaciones
turisticas pueden afectar significati-
vamente la comodidad del turista y
sus decisiones de viaje, y tener efec-
tos directos en el comercio turistico,
en los patrones de demanda, en los
flujos de visitantes y, consecuente-
mente, en las comunidades oferen-
tes de servicios y actividades.

Segin la Organizacion Mundial del
Turismo, en 2014 Chile fue el sépti-
mo destino para turistas extranjeros
dentro de América y el tercer pais
de mayor recepcion de turistas in-
ternacionales en América del Sur,
superado solo por Brasil y Argenti-
na. Actualmente, la industria turis-
tica nacional ha dejado de ser una
actividad de menor relevancia; de
hecho, contribuyd al 3,23% del PIB
en 2010 (SERNATUR, 2014) y en 2015
Chile recibié cerca de cuatro millo-
nes de visitantes.

Entre las principales atracciones tu-
risticas de Chile destacan su amplia
costa y sus playas costeras, fluvia-

les y lacustres; la cordillera de los
Andes, con sus estaciones de esqui,
sus montes y sus volcanes; las islas
e islotes, entre las que destacan Isla
de Pascua y Chiloé; y otros paisajes
naturales integrados por reservas
naturales, santuarios de la naturale-
za, parques nacionales, monumen-
tos naturales, sitios RAMSAR y reser-
vas de la bidsfera.

Pese a todas estas posibles conexiones
entre el cambio climatico y el sector
turismo, no existen a la fecha estudios
a escala nacional que estudien expli-
citamente los potenciales impactos ni
la vulnerabilidad del turismo frente al
fendmeno de cambio climatico.

3.4. Adaptacion al cambio
climatico

La estrategia chilena en materia de
adaptacion al cambio climatico esta
definida en el Plan Nacional de Adap-
tacion al Cambio Climatico del 2014
y en el Plan de Accion Nacional de
Cambio Climatico 2017-2022, de 2016.
Ambos planes, aprobados por el CMS,
abordan la tematica de la adaptacion
al cambio climatico a través de pla-
nes sectoriales y una serie de medi-
das transversales e intersectoriales.

Segiin los compromisos que asumio el
pais en sus INDC de 2015, Chile contara
en 2018 con Planes de Adaptacion al
Cambio Climatico para los sectores Sil-
voagropecuario, Biodiversidad, Pesca
y acuicultura, Salud, Infraestructura,
Ciudades, Recursos hidricos, Energia
y Turismo, los que seran actualizados
cada cinco anos.

Segiin el Reporte Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico
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2016 (MMA, 2016¢), el 70% de sus
actividades se encuentra en su fase
de implementacion y el 4% esta
terminado.

Los cuatro planes sectoriales dispo-
nibles (Silvoagropecuario, Biodiver-
sidad, Pesca y acuicultura, y Salud)
se encuentran en una fase de gra-
dual implementacion facilitada por
el apoyo financiero del Fondo para el
Medio Ambiente Mundial (GEF) y el
Fondo de Adaptacion al Cambio Cli-
matico de las Naciones Unidas. Estos
planes abordan su respectiva adap-
tacion sectorial a través de una serie
de medidas, descritas como “fichas
de accion”, ordenadas segln lineas
estratégicas, objetivos especificos o
ejes de accion.

Plan Silvoagropecuario (MMA, 2013)
Consta de 21 fichas de accion orde-
nadas segiin 5 lineas estratégicas: i)
mejorar la competitividad de la agri-
cultura; ii) fomentar la investigacion
y la innovacion; iii) promover la sus-
tentabilidad econémica, social y am-
biental; iv) transparencia y acceso a
mercados, y v) modernizar el Minis-
terio de Agricultura (MINAGRI) y sus
Servicios.

Todas se encuentran en ejecucion,
con un promedio de 70,7% de avance.
El MINAGRI se encuentra trabajando
en la actualizacion de 2018, con lo
que se dara inicio al segundo ciclo de
planes sectoriales, tal como fue com-
prometido en el INDC chileno.

En el contexto de la implementacion
de este plan destacan dos proyectos:
i) “Enhancing resilience to climate
change of the small agriculture in the
Chilean region of 0’Higgins”, financia-
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do por el Fondo de Adaptacion al Cam-
bio Climatico de las Naciones Unidas
por un monto total de USD 9.960.000,
y ii) el proyecto “Cooperacién técnica
en la medicion de huella de carbono
y manejo de plagas y enfermedades
en productos de exportacion no tra-
dicionales adaptados a condiciones
de escasez hidrica”, financiado por el
Fondo Chile México por un monto to-
tal de USD 261.087.

Plan Biodiversidad (MMA, 2014a)
Consta de 5o fichas de accion orde-
nadas segln 4 objetivos especificos:
i) investigacion en biodiversidad y
creacion de capacidades en gestion,
informaciéon y conciencia ambien-
tal en el nivel nacional, regional y
local; ii) promocion de practicas
productivas sustentables para la
adaptacion al cambio climatico en
biodiversidad y la mantencion de los
servicios ecosistémicos; iii) conside-
racion de objetivos de biodiversidad
en los instrumentos de planificacion
territorial urbana, en los planes re-
gionales de ordenamiento territorial
(PROT) u otros, como mecanismo de
adaptacion al cambio climatico; iv)
fortalecimiento del Sistema Nacional
de Areas Protegidas del Estado e im-
plementacion de medidas de adapta-
cién al cambio climatico en los eco-
sistemas y especies, en ambientes
tanto terrestres como marinos, €os-
teros, de aguas continentales e islas
oceanicas, tanto en espacios rurales
como urbanos y periurbanos.

De este plan, 37 medidas se encuen-
tran en estado de implementacion,
con un estado de avance promedio
del 37,2%. Destaca el proyecto “Di-
sefio de una red de monitoreo de la
biodiversidad y cambio climatico”,

financiado por el Climate Technology
Centre and Network (CTCN) por un
monto de USD 250.000.

Plan Pesca y acuicultura (MMA, 2015a)
Consta de 29 fichas de accion ordena-
das seglin 5 objetivos especificos: i)
promover la implementacién del enfo-
que precautorio y ecosistémico en la
pesca y acuicultura como una forma
de mejorar la resiliencia de los ecosis-
temas marinos y de las comunidades
costeras que hacen uso de los recur-
sos hidrobioldgicos y del sector en
general; ii) desarrollar la investigacion
necesaria para mejorar el conocimien-
to sobre el impacto y escenarios de
cambio climatico sobre las condiciones
y servicios ecosistémicos en los cuales
se sustentan la actividad de la pescay
de la acuicultura; iii) difundir e infor-
mar los impactos del cambio climatico
con el propdsito de educar y capacitar
en estas materias a usuarios y actores
relevantes del sector; iv) mejorar el
marco normativo, politico y adminis-
trativo para abordar eficaz y eficien-

temente los desafios y oportunidades
del cambio climético, y v) desarrollar
medidas de adaptacion directas ten-
dientes a reducir la vulnerabilidad y
el impacto del cambio climatico en las
actividades de pesca y acuicultura.

En el marco de la implementacion de
este plan destaca el proyecto “Forta-
leciendo la capacidad de adaptacion
al cambio climatico en el sector pes-
quero y acuicola de Chile”, financia-
do por el Special Climate Fund del
GEF por un monto de USD 2.500.000.

Plan Salud (MMA, 2016)

Consta de 16 fichas de accion ordena-
das segin 8 ejes: i) fortalecimiento de
la institucionalidad, ii) fortalecimiento
del capital humano, iii) estudios, iv)
vigilancia, v) promocién de la salud a
la ciudadania, vi) respuesta ante situa-
ciones de emergencia, vii) disminucion
de la vulnerabilidad, y viii) atencion de
salud. Este plan se encuentra en etapa
de aprobacion del Consejo de Minis-
tros para la Sustentabilidad.

Archivo MMA.



Resumen ejecutivo

Mitigacion de gases de efecto invernadero

En Chile, las acciones que aportan
a la reduccion de emisiones de GEl
se han desarrollado en un contex-
to sectorial. El MMA, en su rol de
coordinador de las tematicas asocia-
das a cambio climatico en el pais,
ha levantado informacion sobre las
politicas e iniciativas con beneficios
en mitigaciéon de GEl, relevando esta
variable como un indicador de los
esfuerzos del pais por cumplir los
objetivos de la CMNUCC.

4.1. Chile frenteala
mitigacion

En la COP15 (2009, Copenhague) la mi-
nistra presidenta de la Comision Na-
cional del Medio Ambiente (CONAMA)
planted el compromiso voluntario que
plantea que “Chile realizara acciones
nacionalmente apropiadas de mitiga-
cién de modo de lograr una desviacion
de 20% por debajo de su trayectoria
creciente de emisiones business as
usual en el 2020, proyectadas desde el
afno 2007”. La declaracion también ex-
plicité: “Para lograr este objetivo, Chi-
le requerira de un nivel relevante de
apoyo internacional”. Este compromi-
so voluntario ha dado pie al desarrollo
de diversas actividades de mitigacion
en el pais enfocadas en la reduccion
de emisiones de GEI.

El Acuerdo de Paris, adoptado en
diciembre de 2015, por primera vez
involucra a todas las Partes en una

causa comun para combatir el cam-
bio climatico y adaptarse a sus efec-
tos, y hace un llamado a los paises
a poner sus mejores esfuerzos en
sus Contribuciones Nacionales Ten-
tativas. Chile prepar6 su INDC en el
marco de dicho acuerdo.

4.1.1. Contribucion Nacional
Tentativa de Chile (INDC)

Chile presenté su INDC a la secreta-
ria de la CMNUCC en septiembre de
2015. Los compromisos chilenos se
dividen en 5 pilares: i) mitigacion, ii)
adaptacion, iii) construccion y fortale-

cimiento de capacidades, iv) desarro-
llo y transferencia de tecnologias, y v)
financiamiento.

Para el pilar de mitigacion Chile optd
por presentar su contribuciéon usando
el formato de intensidad de emisio-
nes (toneladas de CO2 equivalente por
unidad de PIB en millones de CLP de
2011). Metodolbgicamente, se separd
al sector UTCUTS del compromiso na-
cional de mitigaciéon debido a la alta
variabilidad anual de sus capturas y
emisiones, y por ser menos depen-
diente de la trayectoria del crecimien-
to econdémico (Cuadro 1).

Firma acuerdo Paris, MMA.
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Cuadro 1. Contribucién nacional de Chile a 1a mitigacién

Forestal.

Meta en intensidad de emisiones:

Contribucion especifica del sector forestal:

a) Chile se compromete al 2030 a reducir sus emisiones de CO, por unidad de PIB en 30% con respecto al nivel
alcanzado en 2007, considerando un crecimiento econdémico futuro que le permita implementar las medidas
adecuadas para alcanzar este compromiso®.

b) Adicionalmente, y condicionado a la obtencién de aportes monetarios internacionales (grant), el pais se
compromete al 2030 a aumentar su reduccion de emisiones de €0, por unidad de PIB hasta alcanzar una
disminucion entre 35% a 45% con respecto al nivel alcanzado en 2007, considerando, a la vez, un crecimiento
econdmico futuro que le permita implementar las medidas adecuadas para alcanzar este compromiso.

a) Chile se compromete al manejo sustentable y recuperacion de 100.000 hectareas de bosque, principalmente
nativo, que representara capturas y reduccién de GEI en alrededor de 600.000 toneladas de CO, equivalente
anuales, a partir del 2030. Este compromiso esta condicionado a la aprobacion de modificaciones de la Ley
sobre Recuperacion de Bosque Nativo y Fomento Forestal.

b) Chile se compromete a forestar 100.000 hectareas, en su mayoria con especies nativas, que representaran
capturas de entre 900.000 y 1.200.000 toneladas de CO, equivalente anuales, a partir de 2030. Este compro-
miso esta condicionado a la prorroga del Decreto Ley 701 y a la aprobacion de una nueva Ley de Fomento

En este contexto, todos los sectores
cuantificados en el INGEI 1990-2010 es-
tan priorizados para realizar acciones
de mitigacion en Chile.

4.1.2. Evaluacion de la
mitigacion en Chile

La informacion del inventario propor-
ciona el contexto y la base para en-
tender la relevancia de las acciones
de mitigacion sectoriales, dado que
la gradualidad de la implementacion
de estas acciones eventualmente se

vera reflejada en la tendencia de las
emisiones de GEI del pais.

Por otra parte, con el propdsito de
evaluar posibles escenarios de miti-
gacion en los distintos sectores emi-
sores, entre 2012 y 2013 se desarrolld
el proyecto MAPS-CHILE, que ademas
de crear capacidades e involucrar a
la sociedad en el analisis de las op-
ciones de mitigacion de Chile dio los
insumos base para elaborar el do-
cumento del INDC de Chile como un
compromiso del pais a largo plazo.

4.2. Acciones sectoriales de
mitigacion

En Chile se han implementado una se-
rie de acciones que, si bien se disefa-
ron con propdsitos sectoriales, por sus
caracteristicas han tenido impacto en
las emisiones de GEI del pais.

4.2.1. Sector Energia
En este sector, el rol normativo y re-

gulatorio lo ejerce el Estado a través
del Ministerio de Energia y sus ins-

5 Este compromiso asume un ritmo de crecimiento de la economia similar a la senda de crecimiento del pais en la dltima década, exceptuando los afios
mds criticos de la crisis financiera internacional (2008-2009).
¢ Este compromiso asume un ritmo de crecimiento de la economia similar a la senda de crecimiento del pais en la tltima década, exceptuando los afios mds
criticos de la crisis financiera internacional (2008-2009). Ademds, para efectos de este compromiso, se considerard aporte monetario internacional (3rant)
en este contexto aquel que permite implementar acciones que tengan efectos directos sobre las emisiones de GEI y en plazos adecuados.



tituciones dependientes o relaciona-
das, siendo el sector privado el res-
ponsable de realizar las inversiones.

En junio de 2016, la capacidad ins-
talada total en la matriz energética
nacional es de 20.627 MW. A partir
de 2010, el sistema eléctrico chile-
no debe cumplir con una cuota de
inyeccién de energias renovables no
convencionales (ERNC). En 2005 la
capacidad instalada de estas era de
286 MW, mientras que en 2016 ya era
de 2.720 MW, lo que representa el
13,15% de la capacidad total de los
sistemas eléctricos de Chile (Figura
13) (CNE, 2016).

El Ministerio de Energia, creado en
2010, es la institucion publica res-
ponsable de elaborar y coordinar

Resumen ejecutivo

Figura 13. Capacidad total instalada en Chile por tipo de fuente, 2016

13%

15%

planes, politicas y normas para el
desarrollo del sector energético del
pais, y asi asegurar que los chilenos
puedan acceder a la energia de for-
ma segura y a precios razonables.

Gas natural

Biomasa

Minihidraulica de pasada
Solar fotovoltaico

Eolica

ERNC Hidraulica de pasada

Diésel

Hidraulica de embalse

Carbon

Fuente: Energia Abierta, junio de 2016

Durante los Gltimos seis afios impulso
una serie de leyes y programas que
contribuyen en forma directa o indi-
recta a las reducciones de las emisio-
nes de GEl provenientes del sector:

= En 2011 el Ministerio del Interior y Seguridad Piblica y el Ministerio de Energia oficializaron un instructivo sobre
la aplicacion de medidas de ahorro energético en la administracion pablica, cuya meta es lograr un minimo de
5% de reduccion del consumo eléctrico en los edificios pablicos.

= En 2012 se lanzd la Estrategia Nacional de Energia 2012-2030, que define como meta la disminucion en un 12% de
la demanda proyectada de energia del pais al afio 2020, y cuyo principal pilar es la eficiencia energética.

> En 2013 se lanz6 el Plan de Accion de Eficiencia Energética (PAEE 2020), que establece una serie de medidas
concretas bajo el alero de la Estrategia Nacional de Energia, con el propdsito de alcanzar la meta de reducir un
12% la demanda de energia final proyectada al 2020.

> En 2013 se emiti6 la Ley 20.698 (Ley 20/25), que establece que la participacion de las ERNC en la matriz de
generacion eléctrica en Chile debe llegar al 20% en 202s.

2 En 2014 se presentd la Agenda de Energia y se constituyé un comité consultivo multiactor para elaborar la
Politica Energética del pais.

< En 2015 el comité consultivo multiactor publicé “Hoja de Ruta 2050: Hacia una energia sustentable e inclusiva
para Chile”, que incorpora una serie de objetivos y metas, como el levantamiento de las barreras existentes
para las ERNC (el compromiso es que en 2025 el 45% de la capacidad de generacion eléctrica provenga de este
tipo de fuentes) y el fomento del uso eficiente de la energia como un recurso energético (la meta de ahorro es
de 20% en 2025).
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Otras actividades dirigidas a la reduc-
cion de los GEI del sector Energia se
relacionan con la NAMA desarrolla-
da por el Ministerio de Energia y la
Agencia de Desarrollo Econdémico del
Gobierno de Chile (CORFO) (ver 4.3.
Otras acciones de mitigacion), en un
proyecto que fomenta la incorpora-
cion de sistemas de energias renova-
bles para el autoabastecimiento.

4.2.2. Sector Transporte

De acuerdo con cifras del INGEI para
el ano 2013, en Chile las emisiones
de CO, eq del sector las origina prin-
cipalmente el transporte terrestre
(88,9%), seguidas por la aviacion na-
cional (4,1%), la navegacion nacional

(3,6%), otro tipo de transporte (2,8%) y
ferrocarriles (0,6%).

El Ministerio de Transportes y Tele-
comunicaciones (MTT), a través de
su Subsecretaria de Transportes, €s
la institucion pablica encargada de
generar politicas, normas y condicio-
nes para el desarrollo de sistemas de
transportes.

Con la finalidad de fortalecer su rol
planificador y de desarrollo se cred en
2012 la Coordinacién de Planificacion
y Desarrollo, que gestiona los objeti-
vos y tareas desarrollados por el Pro-
grama de Vialidad y Transporte Urba-
no (SECTRA), la Unidad Operativa de
Control de Transito (UOCT), la Unidad

de Ciudades Inteligentes (UCI), la Uni-
dad de Gestién de Corto Plazo (UGCP)
y la Unidad de Gestion de Proyectos
de Infraestructura (UGPI).

Para establecer un marco institucio-
nal que guie el trabajo sectorial en el
largo plazo, en 2013 se formulé la Po-
litica Nacional de Transportes (PNT),
que fija los objetivos, principios e
instrumentos que permiten planifi-
car e implementar los sistemas de
transporte que se necesitaran en el
futuro, de modo de contribuir al de-
sarrollo social y econdmico del pais.

A continuacién se mencionan ejem-
plos de los avances en mitigacion del
sector Transporte:

En 2012 se actualizaron las normas de emision, para reducir los contaminantes de los vehiculos motorizados en todo
el territorio nacional.

En 2012 se promovi6 la incorporacion de tecnologias vehiculares bajas en carbono a través de la Etiqueta de Con-
sumo Energético en los vehiculos nuevos, que durante 2012 fue voluntaria y a partir de 2013 comenz6 a aplicarse
obligatoriamente.

En 2014 se desarroll6 el proyecto Mejoramiento Tecnoldgico en Buses del Sistema de Transporte Plblico de Santiago (Tran-
santiago) para entregar recomendaciones que facilitaran el proceso de renovacion de flota proyectado para el periodo
2015-2022. Los objetivos eran mitigar las emisiones de contaminantes e incrementar la eficiencia energética del transporte
publico en Chile.

Se reestructurd el ordenamiento del sistema de transporte plblico urbano con el objetivo de disminuir la contaminacion
atmosférica y las emisiones de GEl, y se renovd la flota y los planes para mejorar la gestion energética de los buses.

El programa de recambio tecnoldgico de flotas contribuye a la descontaminacion del aire. Desde su puesta en mar-
cha, en enero de 2015, se han renovado mas de 2.850 buses en el territorio nacional.

La promocion de alternativas modales fomenta el uso de medios no motorizados en las ciudades a través de la creacion
y el mantenimiento de ciclovias. En 2013 se aprobd el Plan Maestro de Ciclovias de Santiago, iniciativa que contempla
el disefo y construccion de una red de aproximadamente 932 km de ciclovias para la capital. En 2014 se anuncié el
Plan de Ciclovias, iniciativa nacional que contempla la construcciéon de 190 km de ciclovias de alto estandar que se
extenderan por las quince regiones del pais.



4.2.3. Sector Uso de la tierra,
cambio en el uso de la tierray
silvicultura (UTCUTS)

El sector UTCUTS esta compuesto por
las emisiones y capturas provenientes
de suelos forestales, praderas y mato-
rrales, suelos agricolas, suelos urbanos,
humedales y suelos desnudos. La con-
tribucion neta del UTCUTS a las emisio-
nes de GEl del pais es negativa porque
su capacidad de capturar CO, supera
sus emisiones. Las fuentes de captura
son principalmente renovales de bos-
que nativo, regeneracion del bosque
nativo manejado y plantaciones fores-
tales, mayoritariamente exoticas.

El Ministerio de Agricultura es la ins-
titucion del Estado encargada de fo-
mentar, orientar y coordinar la activi-
dad de este sector en el pais a través
de la Corporacion Nacional Forestal
(CONAF), el Instituto de Investigacio-
nes Agropecuarias (INIA), la Funda-
cion para la Innovacién Agraria (FIA),
el Instituto de Desarrollo Agropecuario
(INDAP), el Centro de Informacion de
Recursos Naturales (CIREN), el Institu-
to Forestal (INFOR), Servicio Agricola
y Ganadero (SAG), entre otros. Contri-
buye al desarrollo del sector median-
te regulaciones y programas destina-
dos a la transferencia de tecnologia,
la innovacion y el apoyo financiero a
pequenos productores, con el fin de
potenciar la productividad y compe-
titividad de las actividades agricolas,
pecuarias y forestales.

En virtud de la capacidad de aporte
a la mitigacion del sector, en el INDC
Chile presenta una contribucion es-
pecifica para este sector, asociada al
manejo sustentable y la recuperacion
de bosque.

Uno de los instrumentos clave para
cumplir esta meta forestal es la Estra-
tegia Nacional de Cambio Climatico y
Recursos Vegetales (ENCCRV), que la
CONAF esta formulando e implemen-
tando para poner a disposicion una
plataforma legal, técnica, operativa y
financiera que norme y promueva la
conservacion, recuperacion y uso ra-
cional de los recursos vegetacionales,
desde una logica que contribuya a la
mitigacion y adaptacion al cambio cli-
matico, y a los consecuentes procesos
de desertificacion, sequia y degrada-
cion del suelo, con énfasis en aquellos
territorios con mayor vulnerabilidad
social, econémica y ambiental del pais.

Las principales directrices de la ENC-
CRV son el enfoque Reduccion de Emi-
siones por Deforestacion, Degradacion
Forestal y Aumento de Existencia de
Carbono (REDD+) y el concepto de De-
gradacion Neutral de la Tierra (LDN).
Por otra parte, la estrategia sera una
herramienta para el cumplimiento de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible
aprobados en 2015 por la Asamblea
General de las Naciones Unidas.

Resumen ejecutivo

4.2.4. Sector Residuos

Las emisiones del sector Residuos
provienen de la disposicion final de
residuos soélidos municipales, del tra-
tamiento de aguas servidas y residuos
industriales liquidos y de los respecti-
vos lodos generados, de la incineracion
de residuos hospitalarios y del 6xido ni-
troso emitido por las excretas humanas.

La mayor parte de los GEI de Chile en
el sector provienen de residuos soli-
dos municipales, cuya gestion, que
esta regulada por el Cddigo Sanitario,
se delega a las municipalidades a tra-
vés de la Ley Organica Constitucional
de Municipalidades.

Actualmente, la politica de gestion
integral de residuos sdlidos -a cargo
del MMA- se esta actualizando. Un
hito en este contexto es la Ley 20.920,
promulgada en 2016, que establece el
marco para la gestion de residuos, la
responsabilidad extendida del produc-
tor y el fomento al reciclaje, y obliga
a fabricantes e importadores de seis
productos prioritarios a recuperar un

Archivo MMA.
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porcentaje de sus productos una vez
que terminan su vida til.

4.2.5. Sector Mineria

Chile es el primer productor de cobre
del mundo. Sin embargo, la dismi-
nuciéon de la demanda internacional
producto de la desaceleracion de la
economia china —su principal compra-
dor— en los dltimos afios generd una
baja sustancial en los precios de venta,
que impacté directamente en su apor-
te al PIB nacional. Independientemen-
te de esta contraccion de la industria,
los consumos energéticos del sector
han seguido en ascenso, al igual que
las emisiones de GEl asociadas. Las
emisiones directas del sector minero
por uso de combustibles fosiles con
fines energéticos durante 2013 (seglin
el INGEI de Chile) alcanzaron los 5,3
millones de ton CO, eq. Segiin analisis
de COCHILCO, el 76% de estas emisio-
nes proviene del proceso de mina rajo,
debido principalmente al significativo
uso de diésel en las faenas.

El principal arreglo institucional den-
tro del sector es el Convenio de Coo-

peracion firmado en julio de 2014
entre el Ministerio de Energia y el
Consejo Minero, cuyo objetivo princi-
pal es impulsar el uso eficiente de los
recursos energéticos a través del fo-
mento de una gestion energética, del
uso de equipos y sistemas eficientes,
y de la creacion de una cultura de
eficiencia al interior de las empresas
socias. Entre las actividades que las
empresas han desarrollado como re-
sultado del Convenio se encuentran
la realizacion de auditorias energé-
ticas de las operaciones, la identifi-
cacion de medidas de eficiencia y la
definicion de un plan de implementa-
cion a corto, mediano y largo plazos,
ademas de mantener los registros
apropiados para la evaluacion de las
actividades. Por su parte, el Ministe-
rio de Energia se compromete a apo-
yar y facilitar el desarrollo de dichas
actividades (Convenio de Coopera-
cion entre el Ministerio de Energia y
el Consejo Minero, 2014).

En cuanto a mitigacion del cambio cli-
matico, la gran mayoria de los avances
del sector minero son iniciativas del
sector privado.

Antdrtica, Archivo MMA.

4.3. Otras acciones de
mitigacion

Ademas de las acciones sectoriales,
en Chile existen otras iniciativas para
reducir los GEI, por ejemplo, los Acuer-
dos de Produccion Limpia (APL), la
construccion y el urbanismo susten-
tables y, especialmente, las acciones
que voluntariamente han desarrollado
empresas del sector privado. Destacan
las actividades de los sectores Mineria,
Cemento y Acero, que han invertido
en el calculo de sus emisiones tanto
para responder a las necesidades de la
empresa como para informar a las aso-
ciaciones sectoriales internacionales.
Ademas, los sistemas de manejo y ges-
tion de la energia han incrementado la
eficiencia energética de las empresas y
en los Gltimos afios también han per-
mitido disminuir las emisiones de GEI.
Por otro lado, respondiendo a las ca-
racteristicas individuales de cada rubro
y a la necesidad de reducir costos e
incrementar la competitividad, se han
incorporado mejoras en los procesos y
han reemplazado materias primas, en-
tre otras iniciativas de mitigacion.

4.4. Acciones de Mitigacion
Nacionalmente Apropiadas
(NAMA) chilenas

De acuerdo con la CMNUCC, el concepto
de NAMA refiere a cualquier accion que
reduzca emisiones en pafses en desarro-
llo relativa a las emisiones business as
usual en 2020. Las NAMA estan apoyadas
y facilitadas por fondos internacionales,
que se destinan a tecnologia, financia-
miento y creacion de capacidades.

En octubre de 2010, la Oficina de Cam-
bio Climatico (ahora DCC) del MMA
inicio un proceso de levantamiento



de ideas y propuestas de NAMA de los
principales sectores emisores de Chile,
para las cuales se busca apoyo inter-
nacional. Con la apertura del prototipo
de registro de NAMA y luego del re-
gistro oficial de la Convencion (NAMA
Registry), Chile ha podido concretar el
trabajo y convertirse en el primer pais
del mundo en registrar una NAMA ante
la Convencidn, en octubre de 2012.

En Chile se identifican seis NAMA
sectoriales, con distintos niveles de
madurez y de informacion disponible
(Tabla 4). De ellas, cinco estan regis-
tradas en el NAMA Registry. Algunas
han sufrido cambios importantes en
su diseno, los que quedan plasmados
en el Segundo Informe Bienal de Chile.
Las NAMA son complementarias a las
acciones sectoriales de mitigacion.

Tabla 4. Acciones Nacionalmente Apropiadas de Chile (inscritas en el NAMA Registry)

A, Sectory . Reduccion de GEI
e

Energias Renovables
para Autoconsumo en
Chile (SSRE)

Zona Verde para el
Transporte en Santiago

Apoyo al disefio e
implementacion de la
Estrategia Nacional de
Cambio Climatico y
Recursos Vegetacionales
(ENCCRV)

Acuerdos de Produccion
Limpia (APL) en Chile

Programa de
valorizacion energética
de residuos industriales
(ex Programa Nacional
para la Catalizacion
Industrial y Comercial en
la Gestion de Residuos
Organicos en Chile)

Promover la incorporacion de
sistemas de energias renovables

para el autoabastecimiento en Chile
mediante la creacion de condiciones
financieras y técnicas adecuadas para
las primeras etapas del desarrollo de
esta industria emergente

Se compone de cuatro iniciativas
especificas (escalables y replicables)
para promover modos de transporte
de bajo contenido de emisiones de
carbono:

1) Promocion de vehiculos de cero
y bajas emisiones en las flotas en
vehiculos livianos

2) Buses mas eficientes para el
transporte pablico

3) Promocion de uso de vehiculos no
motorizados

4) Gestion y redisefo de transito

Apoyo técnico y economico para el
desarrollo de estudios y actividades
orientadas a identificar y reducir
debilidades de informacion base de
a ENCCRV, ademas de aumentar las
capacidades de los equipos técnicos
nacionales y regionales vinculados a
la ENCCRV

Los APL tienen como proposito
implementar la produccion limpia

a través de metas y acciones en un
plazo determinado. Es un estandar
que establece metas y acciones
especificas para ser implementadas
por un sector productivo, basado
principalmente en las mejores
técnicas disponibles en el mercado

Esta NAMA se encuentra en proceso
de redisefio, cambiando su objetivo
para conseguir un programa de
valorizacion energética de residuos
industriales

Energia 2015-2021
1,5 MtCO,e.
co,
) Transporte e
infraestructura 2014-2022 1,43 MtCO,e
co,
Forestal/ Apoyo al disefio e
LULUCF implementacion
de la Estrategia
Nacional de
Cambio Climatico
y Recursos
\legetacionales
(ENCCRV)
Transversal  2012-2020 18,4 MtCO.e
Energia, Por definir Potencial de
Residuos reduccion en
estimacion
CO,; CH,

Resumen ejecutivo

4.5. Medicion, reporte
y verificacion de las
acciones de mitigacion

Medicion, reporte y verificacion
(MRV) es un término usado para des-
cribir todas las medidas que tomen
los paises para recolectar datos de
emisiones, acciones de mitigacion y
apoyo, compilar esta informacion en

- Se adjudicaron €15MM a través de NAMA
Facility

- ELNama Support Proyect (previo a la
implementacion) se encuentra en la etapa de
planificacién y preparacion detallada

Componente 1:
3 taxis eléctricos operativos.

Componente 2:
1 bus eléctrico operativo

Componente 3:
Sistema de bicicletas publicas implementado (18
estaciones); 2 nuevas ciclovias de alto estandar

Componente 4:

3 nuevos ejes de semipeatonalizacion
implementados o en implementacion; 100
cicleteros de superficie instalados

Progreso en reduccion de emisiones se encuentra
en estimacion a julio 2016

Apoyo técnico y economico para el desarrollo de
estudios y actividades orientadas a identificar

y reducir debilidades de informacion base de la
ENCCRV, ademas de aumentar las capacidades
de los equipos técnicos nacionales y regionales
vinculados a la ENCCRV

- 2015: se firman 17 acuerdos, acumulando 46
acuerdos desde 2012

- Reduccion acumulada estimada: 2.224.083
tCO,eq

El disefio original de esta NAMA presentaba
dificultades para su implementacion, por lo que

a través de apoyo internacional se encuentra en
desarrollo un estudio para modificar el disefio

de los objetivos de la NAMA, enfocandose en

los beneficios energéticos del tratamiento de
residuos industriales. Se espera contar durante
2016 con este nuevo disefio y con la estimacion de
reducciones potenciales

Fuente: MMA
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reportes e inventarios y someterlos
a alguna forma de revision o analisis
(International Partnership on Mitiga-
tion and MRV, 2014).

El objetivo de hacer MRV en Chile
es promover la transparencia de las
actividades de mitigacion de GEI a
través de mecanismos que permitan
hacer seguimiento al cumplimiento
de sus objetivos. Si bien Chile repor-
ta la implementacion de sus accio-
nes de mitigacion a la comunidad
internacional a través de los IBA y
de sus comunicaciones nacionales,
tal y como lo solicita la CMNUCC, po-
seer sistemas de MRV de acciones
individuales es clave para evaluar su
efectividad.

Desde 2011, Chile viene trabajando
en sistemas de MRV independientes

que han servido como herramientas
de gestion para NAMA, ademas de
crear capacidades en este ambito
a través del apoyo internacional de
diversos proyectos, por ejemplo, la
elaboracion en 2014 del documento
“Directrices para un marco genérico
de MRV para NAMAS” (MMA, 2015),
que explica como medir, reportar y
verificar los impactos en las emisio-
nes de GEl y otros co-impactos de
las acciones de mitigacion. Si bien
se desarrolld para NAMA, puede
usarse para cualquier tipo de accion
que mitigue emisiones de GEI.

En Chile existen sistemas MRV para
NAMA (por ejemplo, NAMA del sec-
tor forestal o NAMA de autoabas-
tecimiento), para programas (por
ejemplo, acuerdos de produccion
voluntarios o programas monitorea-

Energia edlica, Archivo MMA.

dos por la ACHEE), para metas (por
ejemplo, meta de eficiencia energé-
tica monitoreada por el Ministerio
de Energia), etc. Estos sistemas es-
tan (o seran) desarrollados en dis-
tintas plataformas computacionales
(Centro de Energia, 2016).

4.6. Acciones transversales
de apoyo hacia una
economia baja en carbono

El proyecto Low Emission Capacity
Building (LECB-Chile), que se inicid
en 2012, es una iniciativa liderada
por el PNUD en veinticinco paises.
El proyecto HuellaChile se origind en
2013 en el DCC del MMA y es la ini-
ciativa oficial del Gobierno de Chile
para la cuantificacion, reporte y ges-
tion de las emisiones de GEI corpo-
rativas para organizaciones que se
encuentren en el territorio nacional.
Es también una de las primeras ins-
tancias oficiales que promueve la
participacion activa del sector pri-
vado en la mitigacion del cambio
climatico.

En 2014 el Gobierno promulgod la Ley
de Reforma Tributaria, que incluye,
por primera vez en Chile, tres im-
puestos verdes. El primero se apli-
ca a vehiculos livianos de acuerdo
con su rendimiento urbano y emi-
siones de NOx. El segundo se aplica
a fuentes fijas y grava las emisiones
a la atmosfera de SO, NOx y MP. Se
espera que estos impuestos tengan
co-beneficios importantes pero indi-
rectos en la reduccion de GEI. El ter-
cer impuesto verde es un impuesto
directo a la emisién de CO, de USD 5
la tonelada.



Resumen ejecutivo

Otra informacion relevante para el
logro del objetivo de la Convencion

El capitulo 5 de la 3CN aborda los es-
fuerzos del pais en tecnologia, investi-
gacion, educacion y desarrollo de capa-
cidades nacionales, que dan cuenta de
que el cambio climatico es parte de la
agenda nacional y esta siendo enfren-
tado con acciones concretas por la so-
ciedad chilena. Se mencionan las medi-
das y actividades implementadas entre
el periodo 2010-2015, y se enlazan con
los esfuerzos informados en la Segunda
Comunicacién Nacional. Los temas anali-
zados, muy relevantes para el pais, son
la transferencia tecnoldgica en cambio
climatico; la observacion sistematica del
cambio climatico; informacion relativa a
programas de investigacion sobre cam-
bio climatico; educacion, formacion y
sensibilizacion publica acerca del cam-
bio climatico, y fomento de capacidades
nacionales y locales en cambio climatico.

5.1. Transferencia
tecnologica en cambio
climatico

Los principales organismos involucra-
dos en la coordinacién de los mecanis-
mos de transferencia tecnoldgica en
Chile son el Consejo Nacional de Inno-
vacion para la Competitividad (CNIC),
la Division de Innovacion del Ministe-
rio de Economia, Fomento y Turismo,
y el Instituto Nacional de Propiedad
Industrial (INAPI). Por otra parte, al-
gunas instituciones que impulsan la
implementacién de acciones en trans-
ferencia tecnoldgica entregando finan-

Ciamiento a instituciones ejecutoras
son la Comision Nacional de Investiga-
cion Cientifica y Tecnologica (CONICYT),
la CORFO y la Fundacion para la Inno-
vacion Agraria (FIA).

Como resultado de un trabajo cons-
tante en esta materia, liderado por el
CNIC, en 2010 se publicd la Agenda de
Innovacion y Competitividad 2010-2020,
que destacd el cambio climatico como
tema de interés nacional y como linea
de investigacion cientifica que se debia
financiar en temas de agricultura y fru-
ticultura (CNIC, 2010). En diciembre de
2015 se presentd el Programa Nacional
de Innovacion 2014-2018, que incluye

un diagnostico del estado de la innova-
cion, investigacion y desarrollo, y defi-
ne la hoja de ruta para 2014-2018.

Las iniciativas publicas chilenas mas
relevantes en este ambito entre 2010 y
2015 fueron elaboradas por las institucio-
nes que se mencionan a continuacion.

Corporacién de Fomento de la
Produccién (CORFO)

La CORFO, creada en 1939, es el organis-
mo del Estado chileno encargado de im-
pulsar la actividad productiva nacional.
Se vincula a la promocion de tecnologias
ambientales, incluyendo la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico.

Pingtiinos, Archivo MMA.
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Entre 2012 y 2015 puso a disposicion
una serie de instrumentos de apoyo
(cofinanciamiento) para proyectos vin-
culados a la mitigacion y adaptacion
al cambio climatico, que se dividen en
instrumentos de desarrollo competiti-
vo, innovacion, inversion y financia-
miento, emprendimiento y desarrollo
de capacidades tecnoldgicas.

Desde 2013 la CORFO ha promovido
la instalacion en Chile de centros de
excelencia internacionales dedicados
a la investigacion relacionada con el
desarrollo sustentable del pafs, con
la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico, con la generacion y acceso
a la energia, y con la eficiencia ener-
gética. Destaca la instalacion de los
siguientes centros: Laborelec Chile,
Center for Systems Biotechnology y
Center for Solar Energy Technologies,
ambos de Fraunhofer Chile Research,
Marine Energy Research and Innova-
tion Center (MERIC) y UC Davis Chile.

Ademas, a través del Centro para la
Innovacién y Fomento de las Energias
Sustentables (CIFES), se implement6 el
Programa de Subsidios a Estudios de
Preinversion en proyectos de ERNC,
bajo el cual se han adjudicado 121
estudios con una potencia total pro-
yectada de 2.232 MW. Asimismo, la
CORFO ha entregado créditos por USD
137 millones en el periodo 2009-2012
para la ejecuciéon de 15 proyectos de
ERNC. También cuenta con el programa
Consorcios Tecnoldgicos para la Inno-
vacion, a través del cual genera lineas
de investigacion cientifico-tecnoldgica
de mediano y largo plazo que abordan
temas de sustentabilidad fruticola, vi-
tivinicola y acuicola, asi como el for-
talecimiento de programas de mejora-
miento genético.

Ministerio de Energia

El Ministerio de Energia y sus institu-
ciones asociadas, como la Comision
Nacional de Energia (CNE) y la Agen-
cia Chilena de Eficiencia Energética
(ACHEE), han sido actores clave en la
transferencia tecnoldgica, ya que la
incorporacion de tecnologia en este
sector puede ser un gran aporte en la
reduccion de GEl. Entre 2007 y 2011,
con el objeto de eliminar las barreras
de informacion sobre la disponibilidad
y calidad de los recursos energéticos
renovables de nuestro pais, el MINE-
NERGIA elaboré y puso en marcha pla-
taformas de informacion pulblica que
permitieron caracterizar en etapas
tempranas sitios aptos para el desa-
rrollo de proyectos ERNC, especifica-
mente de energia edlica, energia solar
para autoconsumo, derechos de apro-
vechamiento de aguas no consuntivos,
energia marina y bioenergia forestal.

Por ejemplo, en 2012 el Clean Tecnolo-
gy Fund (CTF) asignd al Ministerio USD
200 millones para la implementacion de
cuatro grandes proyectos, con fondos

ejecutados por el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) y la International Fi-
nance Corporation (IFC) del Banco Mun-
dial. Los siguientes son los proyectos
que conforman esta cartera:

= Proyecto de Planta Solar de
Concentracion

= Programa Fotovoltaicos de
Gran Escala

= Programa de Eficiencia Ener-
gética y Energias Renovables
para Autoabastecimiento

= Programa de Mitigacion de
Riesgos de Geotermia

Ministerio de Obras Piblicas

La Direccién de Arquitectura (DA) del
MOP ha publicado los siguientes docu-
mentos sobre eficiencia energética en
edificacion plblica: “Manual de disefio
pasivo y eficiencia energética en edifi-
cios pablicos”, “Manual de gestién de
la energia en Edificios Publicos” y “Tér-
minos de referencia estandarizados de
eficiencia energética y confort ambien-

Archivo MMA.



tal, para licitaciones de disefio y obra
de la Direccion de Arquitectura, segin
zonas geograficas del pais y segln ti-
pologia de edificios”.

5.2. Observacion
sistematica de la
variabilidad climatica y el
cambio climatico

En el pais se realiza la observacion siste-
matica del clima y su variabilidad a tra-
vés del monitoreo de parametros meteo-
rolégicos, atmosféricos, oceanograficos y
terrestres relevantes. Los programas de
observacion ejecutados entre 2010-2016
se llevan a cabo en un contexto nacional
e internacional, a saber:

5.2.1. Programas nacionales de
observacion del clima

Los programas nacionales de obser-
vacion del clima involucran aspectos
meteoroldgicos y oceanograficos vin-
culados a distintas zonas climaticas,
y estan especialmente dirigidos a la
agricultura, la navegacion maritima y
aérea, y la meteorologia en general, es
decir, no estan orientados al estudio
sistematico del cambio climatico.

Los respectivos programas involucran
el monitoreo del tiempo atmosférico, a
cargo de la Direccion Meteoroldgica de
Chile (DMC), del Servicio Hidrografico
y Oceanografico de la Armada (SHOA)
y de la Direccion General de Agua
(DGA), y la cooperacion interinstitucio-
nal para el establecimiento de redes
agrometeoroldgicas.

Direccion Meteoroldgica de Chile

La DMC, dependiente de la Direccion
General de Aeronautica Civil, es la
institucion del Gobierno que observa

el tiempo atmosférico. Cuenta con un
sistema de estaciones que monito-
rea cada hora variables relevantes de
temperatura y presion atmosférica,
precipitaciones, direcciéon e intensidad
del viento, tipo y altura de la nubosi-
dad, visibilidad y humedad relativa del
aire. La DMC opera 96 estaciones con
estandares internacionales desde Arica
a la Base Frei, en el territorio antarti-
co chileno, de las cuales 60 transmiten
en tiempo real y en linea, a través de
la pagina web. Ademas, tiene 23 es-
taciones que realizan tres observacio-
nes diarias, y 71 estaciones que solo
miden el parametro de precipitacion y
temperaturas extremas. También opera
una red de cinco radiosondas que per-
mite monitorear el perfil vertical de la
atmosfera, con variables que incluyen
temperatura, presion, humedad y vien-
to. Treinta estaciones de la DMC forman
parte del programa de vigilancia mun-
dial de la atmoésfera de la Organizacion
Meteorolégica Mundial. La DMC tam-
bién posee 22 estaciones de monitoreo
de radiacion UV a lo largo del pais.

Resumen ejecutivo

Servicio Hidrogrdfico y Oceanogrifico
de la Armada

El SHOA es otra institucion publica que
monitorea variables relevantes para
la observacion del clima. Su mision
principal es proporcionar informacion
y asistencia técnica que permita la na-
vegacion segura en el mar territorial,
en las vias lacustres, fluviales, en ma-
res interiores y en alta mar contigua al
litoral chileno. Monitorea permanente-
mente el nivel del mar, la tempera-
tura superficial del agua y del aire, y
la presion atmosférica en una serie
de estaciones costeras ubicadas a lo
largo de Chile continental, insular y
el territorio antartico chileno. Ademas
monitorea el fendmeno ENSO.

Direccion General de Aguas

Debido a la importancia de los glacia-
res como indicadores del cambio cli-
matico, en 2008 se cred en la DGA la
Unidad de Glaciologia para contar con
un programa glaciolégico nacional que
inventarie, estudie y monitoree los
glaciares a lo largo del pais. En 2009 la

Antdrtica, MMA.
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DGA publicod la Estrategia Nacional de
Glaciares, cuya implementacion gra-
dual de largo plazo permitira conocer
la respuesta presente y futura de los
glaciares al calentamiento global.

Red Agroclimdtica Nacional (RAN)

En 2013 se conformd esta red, inte-
grada por el INIA, el Centro Coopera-
tivo para el Desarrollo Vitivinicola, la
Asociacion de Vinos de Chile, la Aso-
ciacion de Exportadores de Chile y la
Fundacion para el Desarrollo Fruticola.
LA RAN, que se cred para asegurar el
libre acceso, la calidad, oportunidad y
continuidad de la disponibilidad de in-
formacion meteoroldgica para la toma
de decisiones del sector agropecuario,
esta integrada por 322 estaciones me-
teoroldgicas automaticas pertenecien-
tes a las redes Agroclima, Agromet y
Meteovid de los miembros del Con-
sorcio Técnico, que se encargan de su
optimo funcionamiento. La RAN es la
red de mayor cobertura nacional y con
el mayor nimero de estaciones, ubica-
das en sectores de interés para las de-
cisiones del agro (Agroclimatico, 2013).

5.2.2. Participacion en
observacion del clima a escala
internacional

Chile participa en diversos esfuerzos
internacionales de observacion del cli-
ma. El SHOA, la DMC, el Instituto de
Fomento Pesquero y la Subsecretaria
de Pesca y Acuicultura integran la Co-
mision Permanente del Pacifico Sur,
junto con instituciones de Colombia,
Ecuador y Per(l. En conjunto coordinan
actividades de observacion e investi-
gacion y mensualmente elaboran un
Boletin de Alerta Climatico en relacion
con el fenémeno ENSO, que reporta
las temperaturas superficiales del mar
y el nivel del mar. Los monitoreos de
las estaciones especificas se reportan
ademas a los centros de datos reco-
nocidos por el Sistema Mundial de
Observacion del Nivel del Mar (GLOSS),
programa coordinado por la Comision
Oceanografica Intergubernamental.

Ademas, Chile a través de la DMC
aporta con 17 estaciones de monito-
reo a la red Global Climate Observing

Archivo MMA.

System (GCOS) de la Organizacion Me-
teoroldgica Mundial. Para la red World
Weather Watch, también de la OMM,
que se encarga de la observacion del
tiempo atmosférico, la DMC contribuye
con 25 estaciones de superficie y cinco
de radiosonda.

5.3. Programas de
investigacion sobre
cambio climatico

5.3.1. Comisién Nacional de
Investigacion Cientificay
Tecnolégica (CONICYT)

CONICYT, que depende del Ministerio
de Educacion, se orienta hacia dos
grandes objetivos: el fomento de la
formacion de capital humano, y el
fortalecimiento de la base cientifica y
tecnologica del pais. A través de di-
Versos programas, entre 2008 y 2015
financid 640 proyectos que tienen
alguna relaciéon con el cambio clima-
tico. De ellos, el 24,1% se relaciona
con el sector Energia, que incluye
nuevas formas de energia y ENRC; el
15,2% son estudios de los ecosiste-
mas, seres vivos y su adaptacion a los
cambios en el clima; el 8,6% estudios
relacionados con el déficit hidrico,
cuencas hidrograficas y su respues-
ta ante los cambios posibles; el 7,7%
sobre agricultura y su capacidad de
adaptacion; el 7,2% sobre el desarro-
llo de nuevos biocombustibles desde
diferentes origenes, y el 5,5% sobre
glaciares y estudios realizados en la
Antartica.

El 57% de esos proyectos fueron fi-
nanciados por FONDECYT, el 21% por el
PCl, el 11% por FONDEF y el 11% por
los programas Regional PIA, FONDEQUIP,
FONDAP y FONIS.
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Tabla 5. Centros de excelencia en materia de cambio climatico

Programa

Centro de investigacion

Institucion patrocinadora

Ano de
creacion

Centro de Excelencia en Geotermia de los Andes (CEGA) Universidad de Chile 2010
Centro de Investigacion en Energia Solar (SERC-CHILE) Universidad de Chile 2012
Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR2) Universidad de Chile 2012
Centro Nacional de Investigacion para la Gestion P R - .
FONDAP Integrada de Desastres Naturales (CIGIDEN) Pontificia Universidad Catélica de Chile 2012
Centro de Desarrollo Urbano Sustentable (CEDEUS) Pontificia Universidad Catoélica de Chile 2012
Centro Interdisciplinario de Investigacion en Acuicultura . . .
Sustentable (INCAR) Universidad de Concepcion 2012
Centro de Recursos Hidricos para la Agriculturay la . . .
Mineria (CRHIAM) Universidad de Concepcion 2013
Centro de Estudios del Cuaternario de Fuego-Patagonia |Universidad de Magallanes, Instituto Antartico Chileno, Instituto de
o 2002
y Antartica (CEQUA) Fomento Pesquero
Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA) Un1vers1d§d dg La Serena, UnlvgrSIdad Catolica del Norte, Instituto 2003
Programa de Investigaciones Agropecuarias
Reggional Centro de Investigaciones de Ecosistemas de la Universidad Austral de Chile, Universidad de Concepcion,
- Universidad de Montana, Universidad de Siena, Universidad de 2005
Patagonia (CIEP) P . L .
Cordoba, Instituto de Investigaciones Agropecuarias
Centro de Investigacion y Desarrollo en Recursos Universidad Arturo Prat, Minera Dofa Inés de Collahuasi, Minera BHP- 2009
Hidricos (CIDERH) Billiton Cerro Colorado, CONADI
Centro de Estudios Cientificos (CECS) Centro de Estudios Cientificos (CECS) 1984
Centro de Investigacion Oceanografica en el Pacifico Sur |Universidad de Concepcion (principal) y Universidad Austral de Chile
. - 2002
(COPAS) Oriental (asociada)
PIA Corporacion Instituto de Ecologia y Biodiversidad Corporacion Instituto de Ecologia y Biodiversidad 2008
Centro Cientifico Tecnologico de Valparaiso Universidad Técnica Federico Santa Maria 2009
Centro de Ecologia Aplicada y Sustentabilidad, CAPES Pont1f|c1a’L.vaerSId§d Catolica de Chile (principal), Universidad 2013
Adolfo Ibafez (asociada)

Fuente: CONICYT

Por otra parte, tres programas de CO-
NICYT financian algunos centros de in-
vestigacion que apoyan el estudio del
cambio climatico en el pais, el Fondo
de Financiamiento de Centro de Inves-
tigacion en areas prioritarias (FONDAP),
el Programa Regional de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica y el Programa
de Investigacion Asociativa (PIA).

5.3.2. Fondo de Proteccion
Ambiental (FPA)

El FPA, manejado por el Ministerio del
Medio Ambiente, es el Gnico fondo
concursable que otorga el Estado de
Chile en temas ambientales. Apoya
iniciativas ciudadanas y financia total

Tabla 6. Proyectos relacionados con el cambio climatico financiados por el FPA

0 parcialmente proyectos que tengan
como objetivo la proteccién o repara-
cion del medio ambiente, el desarro-
llo sustentable, la preservacion de la
naturaleza o la conservacion del pa-
trimonio ambiental. En la Tabla 6 se
presentan algunos proyectos finan-
ciados por el FPA.

Proyecto Organizacion Ano
Bosques de Santiago andino: opciones de valoracion y Facultad de Ciencias Forestales y Conservacion de la
- - : 2012
recuperacion Naturaleza, Universidad de Chile
Desa‘rrollolde una tecnologia glternatlva_a l? guema de rastrojos Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile | 2014
mediante inoculantes provenientes de biodigestores
Atlas del cambio climatico en la zona de régimen semiarido de Chile | Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile | 2014
Determinacion de indices de extremos climaticos para la visuali- L L
- T PR X Centro de Investigacion y Desarrollo en Recursos Hidri-
zacion de cambio climatico y su posible incidencia en los recursos . : 2014
o 2 cos de la Universidad Arturo Prat
hidricos de la region
Nunqtak—Chlle,.an.er‘Lgbc{ratono NaFural sobr? Contaminacion Universidad Técnica Federico Santa Maria 2014
Glaciar y Cambio Climatico: levantamiento de linea de base
Fuente: MMA
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5.3.3. Participacion del pais en
actividades de investigacion con
instituciones internacionales
bilaterales o multilaterales

Entre 2011 y 2015, investigadores chi-
lenos participaron en forma perma-
nente en diversas redes orientadas a
la investigacion sobre sustentabilidad
ambiental y cambio climatico a escala
latinoamericana e internacional, como
el Fondo Regional de Tecnologia Agro-
pecuaria (FONTAGRO), el Instituto Inte-
ramericano para la Investigacion del
Cambio Global (IAI), la Comisidén Eco-
némica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), el Panel Intergubernamental
de Cambio Climéatico (IPCC), Euroclima
y la Red Iberoamericana de Oficinas de
Cambio Climatico (RIOCC).

5.3.4. Centros nacionales de
investigacion en areas ligadas
al cambio climatico

Los principales son el Instituto An-
tartico Chileno (INACH), el Centro de
la Ciencia del Clima y la Resiliencia
(CR2), el Centro de Cambio Global
de la Pontificia Universidad Catdlica
(CCG-U0), la Universidad de Concep-
cion, el Centro de Desarrollo Urbano

Sustentable (CEDEUS), el Centro de
Investigacion e Innovaciéon para el
Cambio Climatico de la Universidad
Santo Tomas, el Centro de Estudios
Cientificos (CECS) de Valdivia, el Cen-
tro de Investigacion de Energia Solar
(SERC-CHILE) y el Centro Nacional de
Investigacion para la Gestion Integra-
da de Desastres Naturales (CIGIDEN).

5.4. Educacion, formacion
y sensibilizacion publica
en cambio climatico

5.4.1. Politica Nacional de
Educacion

La Politica Nacional de Educacion para el
Desarrollo Sustentable (2009) establece
los principios, objetivos y lineas estraté-
gicas para que la educacion promueva
una ciudadania activa en la construc-
cion del desarrollo sustentable del pais.
Su objetivo general apunta al fortaleci-
miento de procesos educativos que ins-
talen y desarrollen valores, conceptos,
habilidades, competencias y actitudes
en la ciudadania, en el nivel individual
y colectivo, para construir y disfrutar
de una sociedad sustentable. Entre las
principales acciones desarrolladas se
encuentran la promocion de las activi-

Archivo INIA.

dades existentes sobre educacion am-
biental, la creacion de material informa-
tivo y de apoyo docente, y la ejecucion
de proyectos especificos de educacion
para la sustentabilidad con un enfoque
en actores y contextos locales.

En este ambito destacan el Sistema Na-
cional de Certificacion Ambiental para
Establecimientos Educacionales (SN-
CAE) y el Sistema de Certificacion Am-
biental Municipal (SCAM), cuyo objeti-
Vo es potenciar a los municipios como
modelos de gestion ambiental integral,
con la participacion de los funcionarios
y los vecinos. Un aspecto relevante del
SCAM es que incorpora a la normati-
va municipal la dimension ambiental
y desarrolla acciones concretas para
la proteccion del medio ambiente y la
disminucion de GEI. En 2016, el sistema
operaba en todas las regiones del pais
que cuentan con municipios certifica-
dos en sus tres niveles (SCAM, 2016).

5.4.2. Ley General de Educacion

En un trabajo conjunto, el Ministerio
de Educacién y el MMA lograron in-
cluir en la Ley General de Educacion
de 2009 materias afines al cambio cli-
matico en el curriculo nacional y los
programas de estudio de primero a
sexto basico y de séptimo basico a
segundo medio. Asimismo, han ela-
borado algunos recursos de apren-
dizaje y material de difusion, entre
ellos “Educacion para el desarrollo
sustentable: cambio climatico” vy
“Como llegamos a ser una comunidad
educativa sustentable”.

En Chile se imparten programas de
educacion superior y de posgrado para
la educacion de profesionales en la te-
matica del cambio climatico (Tabla 7).



Tabla 7. Programas de educacién superior y de posgrado

Magister en Cambio Climatico

Resumen ejecutivo

Universidad de Concepcion

Magister en Recursos Naturales con especialidad en Cambio Climatico

Pontificia Universidad Cat6lica de Chile

Magister en Mecanismo de Desarrollo Limpio y Eficiencia Energética

Pontificia Universidad Cat6lica de Valparaiso

Diplomado Planificacién Ambiental de Proyectos

Pontificia Universidad Cat6lica de Chile

Diplomado Tecnologias para Enfrentar el Cambio Climatico Abrupto

Universidad de Santiago de Chile

Diplomado Internacional de Verano Comunicacion para la Sostenibilidad y la Cultura del Cambio Climatico

Universidad Academia de Humanismo Cristiano

5.4.3. Procesos de Participacion
ciudadana asociados al cambio
climatico

Entre el 2012 y 2016 el Ministerio del
Medio Ambiente ha realizado siete
procesos de consulta pablica de ins-
trumentos estratégicos en temas rela-
cionados con el cambio climatico.

5.4.4. Campanas de difusiony
sensibilizacion publica

En 2009 se ejecutd la primera cam-
pafia nacional de sensibilizacion
piblica sobre cambio climatico, de-
nominada “Enfrenta el cambio clima-
tico”. Apuntd a posicionar el tema y
relevar la urgencia de actuar en el
pais. Los medios de difusion fueron
la radio, la television y la pagina web
del MMA.

Uno de los sistemas de comunicacién y
difusion para educadores ambientales
fueron una revista y un boletin elec-
tronico. La Revista de Educacién Am-
biental tiene dos nimeros al afio, con
un tiraje de dos mil ejemplares, que
se distribuyen en los establecimientos
educativos del SNCAE. El boletin Hora
Sustentable se envia a mas de dos mil
personas, mayoritariamente docentes.

El MMA ha elaborado diversos ma-
teriales y recursos de apoyo. Uno de

Fuente: MMA

Tabla 8. Procesos de consulta publica del Ministerio del Medio Ambiente en temas

de cambio climatico

N° observacmnes

ellos es un video de cambio climatico
y huella de carbono que entrega en
forma sintética contenidos de cambio
climatico y sobre como nifios y nifias
pueden combatir el cambio climatico
a través de la huella de carbono. Se
cred también la serie animada La pla-
za imaginaria, enfocada en el cambio
climatico y el cuidado del medio am-
biente, y la calculadora de huella de
carbono ciudadana, que permite en
pocos minutos cuantificar la huella de
carbono de una persona sobre la base
del impacto de sus actividades, con-
sumo y habitos, y luego se le entre-
gan consejos para reducir su huella de
carbono personal. Finalmente, durante
2014 y 2015 se utilizd el lema “Si yo no
cambio cambia el clima”, con el cual
se realizaron intervenciones en las re-
des sociales del MMA.
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Plan de Adaptacion al Cambio Climatico del Sec-

tor Silvoagropecuario 11/06/2012 | 30/09/2012

Plan de Adaptacion al Cambio Climatico Sector

Biodiversidad 01/07/2012 | 30/08/2013 159

Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico| 11/11/2013 | 23/12/2013 322

Contribucion Nacional Tentativa 17/12/2014 | 15/04/2015 > 250

Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en Pes-

cay Acuicultura 20/04/2015 | 30/206/2015 100

Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en Salud| 05/10/2015 | 14/12/2015 s/i

Anteproyecto del Plan de Accion Nacional de :

Cambio Climatico 2017-2022 (PANCC-I) 18/04/2016 | 04/08/2016 sfi
Fuente: MMA

5.4.5. Percepcion del cambio
climatico

A fines de 2015 se realizd la Segun-
da Encuesta Nacional de Medio Am-
biente. Los resultados indican que
el principal problema ambiental del
pais, segin la percepcion de las per-
sonas, es la contaminacion del aire
(33% de los encuestados), seguido de
la basura en las calles (19%) y la con-
taminacion en general (8%). Por otro
lado, el 72% de los encuestados cree
que cuidar el medio ambiente estimu-
la el crecimiento econémico del pais.
Con respecto al cambio climatico, el 86%
esta de acuerdo en que tendra conse-
cuencias concretas en la vida cotidia-
nay el 82% cree que es el principal
desafio ambiental de esta generacion
(MMA, 20150).
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5.5. Fomento de
capacidades nacionales y
locales en cambio climatico

5.5.1. Prioridades nacionales
para la creacion y fomento de
capacidades

La creacion y el fomento de capacida-
des sobre cambio climatico fue uno de
los tres ejes prioritarios, junto a los de
mitigacion y adaptacion, de la Estrate-
gia Nacional de Cambio Climatico de
2006.

El PANCC 2017-2022 elimina este eje
e incorpora dos: i) medios de imple-
mentacion y ii) gestién del cambio
climatico a nivel regional y comunal.
De los nuevos ejes se desprenden tres
objetivos que apuntan directamente
al fomento de capacidades: apoyar
la transferencia de tecnologia para la
implementacion de medidas de mitiga-
cion y adaptacion al cambio climatico,
crear las capacidades nacionales para
la gestion del cambio climatico y entre-
gar asistencia técnica, y desarrollar las
capacidades en los gobiernos regiona-
les y municipales (MMA, 2016).

Las capacidades pueden ser entendi-
das en el marco de las necesidades,
opciones y prioridades que han pro-
movido su creacion y fomento. En
general, se han enfocado en mejorar
la difusion, educacion e investigacion
sobre cambio climatico, en mejorar la
calidad de la informacion disponible y

de las capacidades de observacion del
clima, junto con desarrollar capacida-
des institucionales para enfrentar los
desafios de mitigacion y adaptacion,
desarrollar y transferir tecnologias,
reforzando la cooperacién internacio-
nal y estableciendo sinergias entre el
cambio climatico y otros problemas
ambientales globales.

5.5.2. Creacion de capacidades
en el sector privado

Una de las iniciativas en las que el
sector privado ha sido preponderan-
te, por sus alianzas con la comunidad
académica y el sector pablico para el
estudio y analisis de las implicancias
del cambio climatico para el pais, es
el proyecto “Fortalecimiento de ca-
pacidades del cambio global para
enfrentar los desafios del cambio
climatico en Chile”, que en forma in-
novadora considera entre sus Socios
financiadores a instituciones de los
sectores publico (Innova-Corfo y el
MMA) y privado (la empresa eléctri-
ca Colbdin). Se implementd entre 2009
y 2013, y la entidad ejecutora fue el
CCG-UC, con el apoyo del Stockholm
Environment Institute. Ademas, como
resultado de la gestion conjunta de
la Facultad de Economia y Negocios
de la Universidad de Chile, la Cama-
ra Chileno-Britanica de Comercio y la
Embajada Britanica, en 2009 se cred el
Centro de Lideres Empresariales para
el Cambio Climatico (CLG-Chile). Tam-
bién se cred la Plataforma Climatica

Latinoamericana, en la que participan
17 organizaciones de la sociedad civil
y del sector empresarial provenientes
de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Co-
lombia, Costa Rica, Ecuador, Paraguay,
Per( y Uruguay.

5.5.3. Creacion de capacidades
en las organizaciones no
gubernamentales

En 2016, en Chile un nimero significa-
tivo de ONG participaba en la tematica
nacional sobre cambio climatico apo-
yando en algunos casos la creacion y
el fomento de capacidades nacionales.
Los mas relevantes en este contexto son
el Programa Chile Sustentable, la ONG
Fundacion Terram, la Fundacion Chile,
la Fundacion Casa de la Paz, Adapt-Chi-
le y la ONG Accidn por la Tierra.

5.6. Inclusion del cambio
climatico en otros
instrumentos de gestion

El cambio climatico se ha estado in-
corporando paulatinamente en otras
politicas publicas y/o instrumentos
de gestion que apuntan al desarrollo
y planificacion del pais, tales como el
Sistema de Evaluacion ambiental de
proyectos, la Politica de Responsabili-
dad Social de empresas del Ministerio
de Economia, la Politica Nacional de
Desarrollo Rural, la Estrategia Nacional
de Biodiversidad, la Politica de Ordena-
miento territorial, y la Politica y Gestion
de riegos de desastres de la ONEMI.
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I Necesidades y apoyo recibido en materia
de cambio climdtico

En el capitulo 6 de la 3CN se entrega
informacion relevante sobre las ne-
cesidades especificas en materia de
cambio climatico en Chile, incluyendo
las barreras y brechas detectadas, y el
apoyo internacional recibido ya sea a
través de recursos financieros, la crea-
cion de capacidad y asistencia técnica,
o la transferencia de tecnologia.

6.1. Necesidades, brechas y
barreras de financiamiento,
creacion de capacidad y
asistencia técnica

Las necesidades chilenas de financia-
miento, capacidad y tecnologia, que
se manifiestan en los distintos ambi-
tos del cambio climatico (mitigacion,
adaptacion, reportes, inventario, ne-
gociacion internacional) aumentan la
vulnerabilidad del pais, ya que cons-
tantemente se deben superar obstacu-
los y brechas en la elaboracién e im-
plementacion de politicas de cambio
climatico, las que, en un pais en desa-
rrollo como Chile, compiten con otras
prioridades nacionales, como la salud,
la educacion y el trabajo.

Las principales brechas que enfrenta
el pais son la falta de una institucio-
nalidad adecuada y de una estrategia
de financiamiento. Actualmente, am-
bos temas se abordan en virtud de las
voluntades de los sectores mediante
procesos que desgastan los recursos
humanos disponibles. Se advierte la

necesidad de contar con un marco
legal permanente, que establezca las
responsabilidades y competencias de
los actores involucrados, para un de-
sarrollo 6ptimo del pais en temas de
cambio climatico, que permita cum-
plir con los compromisos asumidos
en su INDC.

A continuacion se presentan las princi-
pales necesidades, brechas y barreras
en relacion con los recursos financie-
ros y la capacidad y asistencia técnica
para los dos temas centrales de los
INDC de Chile: adaptacion y mitigacion
del cambio climatico.

6.1.1. Mitigacion

Identificar las necesidades en el am-
bito de la mitigacion y definir las bre-
chas y barreras que obstaculizan la
puesta en marcha de acciones de miti-
gacion es de particular importancia en
estos momentos, ya que Chile desea
cumplir su compromiso voluntario de
reduccion de emisiones de GEI al afio
2020 e instaurar bases solidas para la
implementacion de su INDC y sus futu-
ras actualizaciones.

En el NAMA Registry estan inscritas
cinco NAMA, para cuya implementa-

Quintay, Archivo MMA.
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cion se busca apoyo. Se han efectuado
capacitaciones enfocadas en NAMA vy
MRV en el marco de proyectos interna-
cionales y se cuenta con la Plataforma
RETC del MMA y el Programa HuellaChi-
le. Sin embargo, se requieren mayores
esfuerzos financieros y de capacidad
para fortalecer el desarrollo de accio-
nes sectoriales de mitigacion y los sis-
temas de medicion, reporte y verifica-
cién (MRV). Es prioritario que todas las
instituciones que desarrollan acciones
que tienen un potencial de reduccion
de emisiones de GEI levanten informa-
cion adecuada que permita hacerles un
correcto seguimiento. Por otro lado, se
requiere desarrollar capacidades loca-
les en temas de mitigacion, fortalecer
la gestion de los gobiernos regionales
y los municipios, y aumentar su capa-
cidad para implementar NAMA y otras
medidas de mitigacion.

6.1.2. Adaptacion

Gracias a la constante linea de traba-
jo del MMA en temas de adaptacion,
fue posible la elaboracion y aproba-
cion del Plan Nacional de Adaptacion,
en 2014, y de los planes sectoriales
especificos del sector Silvoagrope-
cuario (2013), Biodiversidad (2014) vy
Pesca y Acuicultura (2015). Otros seis
planes sectoriales de adaptacion se
encuentran en distintas etapas de
desarrollo y se enfocaran en los sec-
tores de Salud (2016), Infraestructu-
ra (2017), Ciudades (2017), Recursos
hidricos (2018), Energia (2018) y Tu-
rismo (2018). La elaboracion de estas
politicas ha sido posible gracias a la
participacion activa de los ministe-
rios sectoriales, que han liderado sus
procesos de adaptacion, y al trabajo
conjunto de identificacion de vulne-
rabilidades y desarrollo de lineas de

accion para enfrentar los impactos
del cambio climatico, todo coordina-
do por el MMA.

Se ha buscado financiamiento para
proyectos piloto basados en los planes
sectoriales aprobados. Se encuentra en
desarrollo el proyecto “Enhancing resi-
lience to climate change of the small
agriculture in the Chilean Region of
0’Higgins”, aprobado por el Fondo de
Adaptacion, que permitira ejecutar una
serie de medidas extraidas del Plan
Silvoagropecuario en las zonas de agri-
cultura de secano del centro del pais.
Otros dos proyectos, financiados con
aportes internacionales, permitiran im-
plementar acciones en los sectores de
Biodiversidad, y Pesca y Acuicultura, la
“Red nacional de monitoreo de la bio-
diversidad (CTCN) y “Strenghtening the
adaptive capacity to climate change in
the fisheries and aquaculture sector of
Chile (GEF)”, respectivamente. Se re-
quiere asegurar el financiamiento para
las acciones de adaptacion de los pla-
nes aprobados y de los planes futuros,

y aumentar las capacidades, especial-
mente en los Gobiernos Regionales y
municipios, para la implementacion de
acciones de adaptacion en el territorio.
Asimismo, se necesita mejorar la coor-
dinacion de las instituciones en los ni-
veles nacional, regional y local.

6.2. Apoyo internacional
para la accion climatica

En esta seccion se resumen las inicia-
tivas de cambio climatico para las que
Chile, como pais en desarrollo, ha re-
cibido apoyo internacional. La informa-
cion se clasifica seglin el tipo de apoyo
recibido en recursos financieros, crea-
cion de capacidad y asistencia técnica,
y transferencia de tecnologias.

La mayoria de los recursos financie-
ros recibidos en el periodo 2011-2016
corresponden a recursos clasificados
como Asistencia al Desarrollo (ODA).
Esta fuente de cooperacion internacio-
nal ha tenido un importante rol en la
agenda climatica de Chile. Sin embargo,

Rapel, Jorge Herreros.



dado el nivel actual de Producto Interno
Bruto per capita del pais, se espera que
Chile deje de ser pais beneficiario de
recursos ODA a partir de 2017.

6.2.1. Recursos financieros

Recursos financieros gestionados a
través del sector piblico

Durante el periodo de reporte (1 de
enero 2011 al 30 de julio de 2016),
los paises e instituciones donantes
han aprobado a Chile USD 29.731.460
para la realizacion de actividades de
la agenda climatica nacional (Tabla 9).

Entre los proyectos realizados con
apoyo financiero internacional para el
fortalecimiento de la accion y politica
climatica destacan Opciones de Mitiga-
cion para Enfrentar el Cambio Climati-
co (MAPS Chile) 2011-2015, Low Emis-
sion Capacity Building-Chile (LECB-Chile)
2012-2016 y Partnership for Market
Readiness (PMR) 2011-2017.

Recursos financieros canalizados a
proyectos del sector privado

Esta categoria considera el apoyo fi-
nanciero de instituciones de la banca
de desarrollo y de instituciones y fon-

Tabla 9. Recursos financieros gestionados a través del sector puiblico

Tipo de donante

Bilateral/paises

Ambito
Rim[1|[a]N

Recursos
financieros (USD)

4.811.582
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dos enfocados en financiar acciones
para la mitigacion del cambio clima-
tico y la transicion hacia una econo-
mia de bajas emisiones de carbono.
Los proyectos incluidos en esta sec-
cidn no necesariamente cuentan con
el patrocinio del Gobierno de Chile,
ya que es un requisito que depen-
de de las normas de cada fuente de
financiamiento.

En la Tabla 10 se presenta un resumen
de los flujos financieros para los pro-
yectos considerados que asciendan a
un valor total de USD 832.201.250.

Sectores

Reino Unido 2.317.802 Transversales | Energia | Transporte
Confederacion Suiza 1.800.000 Forestal

Mancomunidad de Australia 166.000 Energia

Canada 323.000 Transversal

México

Global Environmental Facility (GEF)

Fondos e instituciones multilaterales 17.421.772

204.780

7.261.772

Biodiversidad | Recursos hidricos

Transversales | Energia | Forestal | Pesca y acuicultura

CMNUCC 250.000 Biodiversidad

Adaptation Fund 1.900.000 Silvoagropecuario

UN REDD 560.000 Forestal

Banco Mundial 7.450.000 Energia | Instrumentos financieros
| Instituciones financieras internacionates | 270663}
Banco Interamericano de Desarrollo 2.179.663 Transporte | Forestal

KFW 571.000 Energia

NAMA Facility 19.800 Energia

Republl_ca Fedelfa_l’de Alemania | Mancomunidad de 1584.000 Transversales

Australia | Comision Europea

The Children’s Invest Fur_1f1 Fou_ndatlor_] | Allanz_a Climay 1.853.265 Transversales

Desarrollo | Confederacion Suiza | Reino de Dinamarca

Confederacion Suiza | The Children’s Invest Fund Foundation 1.290.378 Transversales

Total $29.731.460

R: Reporte; M: Mitigaciéon; I: INGEI; A: Adaptacién; N: Negociacién internacional / Fuente: Departamento de Cambio Climdtico del MMA

Tabla 10. Recursos financieros canalizados al sector privado; incluye concesional/ no concesional

Tipo de donante/ oferente

Recursos
financieros (USD) M

Ambito

Sectores

Fondos e instituciones multilaterales

Total

Green Climate Fund 49.000.000 Energia
Clean Technology Fund 117.000.000 Energia
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) 324.400.000 Energia
International Finance Corporation (Banco Mundial) 341.801.250 Energia

sg2012%0)

R: Reporte; M: Mitigacion; I: INGEI; A: Adaptacién; N: Negociacion internacional / Fuente: Departamento de Cambio Climdtico del MMA
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6.2.2. Creacion de capacidades
y asistencia técnica

Las principales iniciativas internacio-
nales con el foco en la generacién de
capacidades y con participacion per-
manente de Chile entre 2011 y 2016
son Information Matters, Euroclima,
la Plataforma Regional para Latinoa-
mérica y el Caribe (LEDS LAC), la Red
Iberoamericana de Oficinas de Cam-
bio Climatico (LARIOCC), Global Re-
search Alliance (GRA), International
Partnership on Mitigation and MRV,
Mitigation Action Implementation Ne-
twork (MAIN), The Mitigation Momen-
tum Project y el Dialogo de Cartagena
para la Accién Progresiva.

6.2.3. Transferencia de
tecnologia

Las principales actividades realiza-
das gracias a los apoyos recibidos
por el pais en el area de transferen-
cia de tecnologias entre 2011-2016

son el Programa de Fomento a la Co-
generacion, el uso de energia solar
para la generacion de electricidad y
calor, el fomento de la energia so-
lar (enfoque en CSP), adquisicion de
equipamiento para la medicion de
GEl, la caracterizacion fenotipica de
alta precision en trigo (mejoramiento
genético para lograr especies cultiva-
das tolerantes a la sequia), y el de-
safio de lograr variedades de papay
trigo tolerantes al cambio climatico.

6.3. Apoyo nacional para
la accién climatica

Es importante destacar que, si bien el
pais ha sido receptor de importantes
aportes financieros y diversos tipos de
apoyos, en los Gltimos afos se han de-
dicado fondos propios al financiamien-
to de acciones para enfrentar localmen-
te el cambio climatico y, cumpliendo
con su compromiso en el INDC de Chile,
el Gobierno trabaja para desarrollar una
estrategia de financiamiento climatico.

El MMA, en colaboraciéon con el Mi-
nisterio de Hacienda y con apoyo del
Proyecto LECB-Chile, en el periodo
2015-2016 ha implementado el pro-
yecto “Gasto climatico”. Para evaluar
el gasto piblico se esta aplicando un
piloto con una metodologia denomi-
nada Climate Public Expenditure and
Institutional Review (CPEIR). La eje-
cucion del piloto 2015 ha permitido
identificar las condiciones actuales
de acceso, disposicion y consistencia
de la informacion requerida, ademas
de las fortalezas y limitaciones de
la metodologia CPEIR para obtener
una cifra robusta de gasto en cambio
climatico.

La informacién objetiva y disponible
en este momento corresponde a los
recursos destinados a proyectos e ini-
ciativas climaticas desarrollados en
Chile a través de la Agencia de Coope-
racién Internacional Chilena (AGCI). El
monto total para el periodo 2011-2016
alcanza los USD 20.370.000
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Executive Summary

Chile’s Third Communication was pre-
pared according to the requirements
of the United Nations Framework
Convention on Climate Change (UN-
FCCC). It contains Chile’s progress in
the implementation of the Convention
goals and principles, mainly during
the term 2010 to 2016, taking into ac-
count that the country presented its
First Communication in 2000 and the
Second in 2011. In accordance to the
guidelines recommended by the Con-
vention for the preparation of this type
of documents, we present the nation-
al circumstances (chapter 1); results
of the national inventory of green-
house gases emissions and remov-
als (chapter 2); main progress in the
country’s vulnerability and adaptation
to climate change (chapter 3); miti-
gation of greenhouse gases (chapter
4), any other information relevant to
the achievement of the Convention’s
Objective (chapter 5) and finally, we
describe some obstacles, gaps as well
as financial, technical and capability
needs identified for the country during

the process of preparation of this com-
munication (chapter 6).

To prepare this communication we
relied on the main financial support

by the Global Environment Facility,
which was implemented through
the office of the United Nations De-
velopment Program and the Chilean
Government.

PN Torres del Paine, CONAF.
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EA National Circumstances

1.1. Geographic Profile and
Social Development

Chile is a tri-continental country which
territory extends along the southwest
portion of South America, including Eas-
ter Island in Oceania as well as part of
Antarctica to the south. The national
territory also includes the Archipelago of
Juan Fernandez, the islands of San Felix,
San Ambrosio, Salas y Gomez, as well as
the 200-mile Exclusive Economic Zone
(EEZ) with its corresponding continental
shelf. Chile limits to the north with Peru,
to the east with Bolivia and Argentina, to
the south with the South Pole and to the
west with the Pacific Ocean that laps its
coast in an extent greater than 8,000 km.

Chile has a total area of 2,006,096 km2,
without considering the maritime ter-
ritory ( territorial sea, EEZ and conti-
nental shelf), which is distributed in
755,915 km? corresponding to South
America, 1,250,000 km? to Antarctica
and 181 km? to Oceania.

Chile has a multiplicity of climates
mainly caused by its latitude and
height, which originate four macro bio-
climates: tropical, Mediterranean, tem-
perate and antiboreal (Figure 1), with
127 terrestrial ecosystems distributed
among them and 96 marine ecosys-
tems along the Chilean coast.

Chile is a unitary republic which po-
litical-administrative ~ framework is

Figure 1: Macro bioclimates of Chile
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structured in three territorial levels
of governance: administrative regions
(15), provinces (54) and municipalities
(346), with a total population (2002
census) of 15,668,271 individuals and
an estimated population for 2020 of
18,896,684 individuals. The population
is not evenly distributed in the national
territory, but it is strongly concentrated
in the central zone, in the Metropolitan
Region of Santiago.

Nine indigenous ethnic groups are
acknowledged in Chile, mostly mapu-

Figure 2. National GDP at constant prices and inflation, as a Consumer Price Index (IPC)

che (84%), representing approximate-
ly 8.7% of total population

1.2. Economic Profile

Chile support an open-market econ-
omy to a large extent, the country’s
economic growth is ruled by the min-
ing activity, with exports in 2014 corre-
sponding to 54.2% of the total exported
by the country (DIRECON, 2015).

During the last twenty years Chile has
experienced a fast economic growth,

Executive Summary

led by commodities exports. The GDP
has tripled between 1990 and 2015, and
its annual inflation rate is lower than
5% (Figure 2). Although the Chilean
economy is based on the extraction of
natural resources and primary goods,
the addition of financial and personal
services represents the GDP highest
percentage (37.7%), followed by the
manufacturing and mining industries
(in total, 33.1%).

Table 1 summarizes the main geographic
and social economic indicators in Chile.

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

CLP, thousand million

40.000
20.000

0
Sector
. GDP (constant price)

M Sinflation

1980 1982 1984 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

N
S
Inflation (%)

0

Source: Prepared with Direcon data, 2015

PN Torres del Paine, Charif Tala.

63



Executive Summary

Table 1: Summary of Chile’s main geographic and social economic indicators

Information

Geography and population

Source

Use of land:

Total area 2,006,096 km?
South America area 755,915 km?
Oceania area (Easter Island) 181 km?

Military Geographical Institute (IGM)

Population:

Population year 2010 17,066,172 individuals
Male year 2010 8,447,879 individuals
Female year 2010 8,618,263 individuals

Population year 2016 (estimate)

18,191,884 individuals

Male year 2016 (estimate)

9,003,254 individuals

Female year 2016 (estimate)

9,188,630 individuals

Population year 2020 (estimate)

18,896,684 individuals

Population year 2050 (estimate)

20,204,779 individuals

Rural population year 2015

12,7%

Agricultural use areas 4.4%

Native Forests 18.9%

Forestry Plantations and mixed forests 4.2% National Forestry Corporation (CONAF) !
Grassland and Scrub 27.1%

Urban and industrial areas 0.5%

Areas without vegetation 32.5%

Protected marine areas 45,111.4 thousand ha - .

National System of Protected Wild Areas (SNASPE) 14,630.5 thousand ha Ministry of the Environment (MMA)

National Statistics Institute (INE)

Indigenous Population year 2013

1,565,915 individuals

Mapuche Population year 2013

1,321,717 individuals

Aimara Population year 2013

120,621 individuals

Migrant Population year 2013
Social Development:

354,581 individuals

Ministry of Social Development (MIDESO)

Economic Activity:

Life Expectations year 2015 /9.1 aos National Statistics Institute (INE)
Infant Mortality year 2013 (per each thousand born infants) 7.0

Literacy Rate year 2012 98.9% UNICEF

Urban Population connected to sewerage system year 2014 96.7%

Urban Population connected to potable water supply year 2014 99.9% Superintendency of Sanitation Services (SISS)
Sewage treated at treatment plants year 2014 99.9%

Human Development Index year 2014 0.832 United Nations Development Program (PNUD)
Population in extreme poverty year 2015 3.5%

Population in poverty year 2015 11.7% - .

Difference between richest 10% and poorest 10% year 2015 27.2 Ministry of Social Development (MIDESO)
Gini coefficient year 2015 0.482/0.495

Forestry and agriculture Exports year 2014

7.6% total exports

Industrial Exports year 2014

38.2% total exports

GDP 2015 USD 240,215.7 million

GDP per capita year 2015 USD 22,316

Estimated GDP growth as of 2016 1.9% annual

Estimated GDP growth as of 2018 2.3% annual World Bank
Commodities Exports year 2015 43.7% total exports

Goods and services Exports year 2015 30.1% PIB

Trade Balance year 2014 USD 3.515 million

Mining Exports year 2014 54.2% total exports DIRECON

1 Regarding South America and Oceania area
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Informacion Fuente

Geografia y poblacion

Non-renewable sources in electric matrix year 2015 55.9% National Energy Commission (CNE)
Electricity production capacity year 2015 20,375 MW
Hydroelectricity in the electric matrix year 2015 34%
NCRE year 2015 11.48% o
- Ministry of Energy (MINENERGIA)

Projected NCRE year 2050 60%
National electric coverage year 2015 99.0%
Rural electric coverage 96.1%
Forestry and agriculture Exports year 2013 USD 15,505 million
Forestry and agriculture Exports year 2014 USD 16,042 million Office of Agricultural Studies and Policies (ODEPA)
Forestry and agriculture Exports year 2015 USD 14,691 million
Arable area year 2015 3.3 million ha
Area under irrigation year 2015 1.1 million ha
Forestry area year 2016 17.5 million ha
Native forest area year 2016 14.3 million ha National Forestry Corporation (CONAF)
Forest plantations area year 2016 3 million ha
Planted area year 2014 4,500 ha
Replanted area 94,000 ha
Number or workers year 2010 685.5 thousand individuals . o .

— National Statistics Institute (INE)
Number of workers year 2014 703.6 thousand individuals
Aquaculture centers crop year 2014 1,214.44 thousand
non-industrial fishing year 2014 1,507.21 thousand t
Industrial fishing year 2014 1,029.69 thousand Fishing and Aquaculture National Service
Fish production year 2014 74.5% (SERNAPESCA)
Mollusk production year 2014 12.3%
Algae production year 2014 11.5%
Number of workers year 2010 61.6 thousand individuals . o .

— National Statistics Institute (INE)
Number of workers year 2014 43.9 thousand individuals
S
Iron Extraction year 2015 9427.6 thousand fine metric t
Copper Extraction year 2015 5,478.0 thousand fine metric t
Sodium chloride production year 2015 10,5534t National Statistics Institute (INE)
Calcium carbonate production 6,8495t
Sulfur compounds production 4629.7 t
Private transportation fleet year 2015 4,063,153 units
Public transportation fleet year 2015 188,552 units National Statistics Institute (INE)
Cargo transportation fleet year 2015 216,745 units
Solid waste arranged in final disposal sites year 2010 5,935.7 thousand t Ministry of the Environment (MMA)
Solid waste arranged in final disposal sites year 2014 6,866.2 thousand t Ministry of the Environment (MMA)
Sewage treated with activated muds year 2014 59.0%
Sewage treated with treatment ponds year 2014 19.8% Sanitary Services Superintendence (SISS)
Sewage conducted through underground emissaries year 2014 11.7%

Source: Luebert y Pliscoff, 2006
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1.3. National Institutional
Framework related to
climate change

Since the climate change issue en-
tered the international public agen-
da, Chile has maintained a proac-
tive attitude towards climate change
which has prevailed through time and

through the different Governmental
administrations.

The national institutional framework in
charge of climate change in Chile brings
together almost the entire Governmental
system. Consequently the issue is not
dealt with at a single ministry or public
entity, although it is apparent that some

institutions have a greater relative weight
in the policies, strategies and actions
definition, as well as in their execution.
The country has a dual public institution-
al framework, in the sense that entities
with specific responsibilities participate
in the issue together with crossed in-
stances for decision making and action
coordination among different ministries.

The main Governmental bodies that are a part of the national institutional framework related to climate change are:

2 The Council of Ministers for Sustainability (CMS), which is the top climate governing body,

= The Ministry of Environment (MMA), with the technical focal point regarding the climate change issue, as established
by the legal regulations in force?, through the Climate Change Department (DCC) based at the Air Quality and Climate

Change Division,

= The Ministry of Foreign Affairs, which role is the focal point before the UNFCCC and any other multi or bi-lateral inter-
national instance related to the climate change issue; its action in this area is carried out through the Environment
and Oceanic Affairs Directorate (DIMA),

2 Coordination among ministries corresponding to the Inter-ministries technical team on Climate Change (ETICC), and

= Climate Units belonging to the different ministries which have assumed direct actions.

Figure 2. National GDP at constant prices and inflation, as a Consumer Price Index (IPC)
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Source: Prepared with Direcon data, 2015

2 Law 20,417 establishes that “the Ministry will be in charge of looking after the compliance with the environmental international conventions in which Chile
participates, and acting as administrative, scientific or technical counterpart of such conventions, without prejudice of the Ministry of Foreign Affairs powers”.
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Currently the main instruments are:

>

>

National Action Plan on Climate Change (PANCC) 2017-2022. Its purpose is to establish a public policy instrument
integrating and orienting all actions referred to climate change (public consultation, 2016).

Law 20,698. This law enacted in 2013, establishes that by 2025 20% of the energy produced in Chile will be originated
by renewable sources.

Early Mitigation Actions. Chile adopted a series of mitigation actions beyond the commitments established at the
Convention for the Non-Annex | countries, among the main early mitigation actions is the Energy Program and Law
20,257 of NCREs encouragement.

Climate Change Adaptation. At present Chile has the “National Climate Change Adaptation Plan”, which includes all
sectorial plans and was approved on December 1, 2014 by the Sustainability Ministers Council (CMS), and the follow-
ing sectorial plans:

e The Adaptation Plan of the Forestry and Agriculture Sectors, approved in 2013 by the CMS, currently under implementation,
e The Climate Change Adaptation Plan in Biodiversity, approved in 2014 by the CMS, currently under implementation, and

e The Climate Change Adaptation Plan for Fishing and Agriculture, approved in 2015 by the CMS, also currently under
implementation.

The National Climate Change Ad-
aptation Plan and the PANCC 2017-
2022 have a governance operational
structure for the public sector. The
cross-cutting handling of Climate
Change issues is conducted by the
Climate Change Inter-ministries Tech-

nical Team (ETICC), created in 2015
and coordinated by the DCC. ETIC-
Cmembers are the ministry focal
points on climate change appointed
by their corresponding institutions.
At sub-national level, the issue
was implemented through the Cli-

mate Change Regional Committees
(CORECC), headed by the Regional
Government, with the participation
of the Ministry Regional Secretaries
(Seremis), municipalities and the
representatives of the Regional Con-
sultative Councils (Figure 3).

Source MMA.
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Figure 3. Operating structure for the implementation of the climate change national policy
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1.3.1. Environmental
Performance Review of Chile
by the OECD 2016

In July, 2016 Chile received the results
of its Second Environmental Perfor-
mance Review by the OECD. After the
first assessment carried out in 2005,
on this occasion 54 recommendations
were received.

Regarding climate change, the OECD
acknowledges the existence and
effectiveness of the inter-ministri-
es coordination instances. However,
since the implementation of mea-
sures and actions greatly relies on
the voluntary participation by the
ministries and in their capabilities,
it recommends Chile “to strengthen
and formalize the institutional basis
of the policy on climate change with
the purpose of establishing well defi-
ned implementation responsibilities,
according to Chile’ situation and in-
ternational commitments”.

The OECD also identified the need to
adopt and implement national po-
licies on climate change, in order to
overcome the shortcomings detected
as regards the existence of initiatives
with a positive impact
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nal level for 2030; applying the mi-
tigation actions appropriate for each
country, or alternative measures to
ensure compliance with the target as
established for 2020”.

on climate change.
The increase of ener-
gy efficiency or the
expansion of energy
generation based on
renewable energiesa-
re not under a com-
mon articulatory fra-
mework and do not
always explain their
relation with climate
change. Consequent-
ly, the OECD recom-
mends “adopting and
implementing a set of
national policies on
climate change in or-
der to materialize the
contribution foreseen,
determined at a natio-

Source OECD evaluation, MMA.
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Chile’s National Greenhouse Gas
Inventory, 1990-2013

2.1. Introduction

This is the Fourth National Green-
house Gas Inventory (NGHGI) submit-
ted by Chile to UNFCCC in fulfillment
of Article 4, paragraph 1(a) and Article
12, paragraph 1(a) of the UNFCCC and
decision 1/CP.16 of the 16" Confer-
ence of the Parties (Cancun, 2010).

Chile’s NGHGI is compiled according
to 2006 IPCC Guidelines for national
greenhouse gas inventories, cover-
ing the entire national territory and
including emissions and removals
of carbon dioxide (CO) and emis-
sion of methane (CHA), nitrous oxide
(N,0), hydrofluorocarbons (HFCs),
perfluorocarbons (PFCs), and sulfur
hexafluoride (SF) in a series of time
from 1990 to 2013.

Key points

< In 2013, Chile’s total GHG emissions (excluding FOLU) amounted to 109,908.8 Gg CO, eq, an increase of 113.4% since
1990 and of 19.3% since 2010. The main GHG emitted by Chile was CO, (78.4%), followed by CH4 (10.7%), N.0 (10.0%),
and fluorinated gases (0.9%).

> The Energy sector is the largest GHG emitter in Chile (77.4%), mainly due to the consumption of coal and diesel for
electricity generation and consumption of diesel in road transport.

< The Agriculture, Forestry, and other land uses (AFOLU) sector is the only sector that consistently removes CO, in the
country, and remains as a sink for the entire time series. Net removals from the sector amounted to -26,119.2 Gg CO_
eq mainly due to the increase in biomass in forest plantations and second-growth natural forest.

2 In 2013, Chile’s balance of GHG emissions and removals (including FOLU) amounted to 70,054.4 Gg CO, eq.

Source recycling bus, MMA.



2.2. Institutional
arrangements and
preparation of Chile’s
NGHGI

Since 2012, the area of GHG Invento-
ries of the Ministry of the Environ-
ment’s Department of Climate Change
(DCC) designed, implemented, and
has maintained the National Green-
house Gas Inventory System of Chile
(SNICHILE), which contains the insti-
tutional, legal, and procedural steps
for the biennial update of Chile’s NG-
HGI, thus ensuring the sustainability
of the preparation of GHG inventories
in the country, the consistency of GHG
flows reported, and the quality of the
results. SNICHILE’s ongoing work is di-
vided into five lines of action:

> Operation of SNICHILE

= Updating of Chile’s NGHGI

Quality assurance and quality
control system

Capacity building

Archiving and dissemination.

Table 2. Chile’s NGHGI: GHG emissions and removals (Gg CO, eq) by sector,1990-2013

SNICHILE’s work plan is organized in
a two-year cycle of activities. During
the first year the Sectorial Technical
Teams update the Sectorial Green-
house Gas Inventories (SGHGI), while
in the second year the Coordinating
Technical Team compiles the SGHGIs
and develops the cross-cutting is-
sues of Chile’s NGHGI.

The preparation of the Fourth Chile’s
NGHGI began during the first half of
2015 and concluded in mid-2016. The
Energy’s SGHGI was updated by the
Ministry of Energy’s Foresight and
Energy Policy Division; the IPPU’s
SGHGI was updated by the MMA’s
DCC; the AFOLU’s SGHGI was updat-
ed by the Ministry of Agriculture
through the Office of Agrarian Stud-
ies and Policies (ODEPA), the Nation-
al Forestry Corporation (CONAF), the
Forest Institute (INFOR), and the Agri-
cultural Research Institute (INIA); the
Waste’s SGHGI was jointly updated by
the Ministry of Environment’s Waste
and Environmental Risk Office and
its DCC. Once the updating process
was completed, the SGHGIs were

Executive Summary

compiled by the MMA’s DCC for the
preparation of Chile’s NGHGI and the
respective National Greenhouse Gas
Inventory Report (NIR), which goes
through a review process at the na-
tional and international levels.

In conclusion, Chile’s NGHGI is the re-
sult of the collective and continuous
efforts of the Ministries of Agricul-
ture, Energy, and Environment, which
have worked in coordination under
the framework of SNICHILE. This work
has strengthened the preparation of
Chile’s NGHGI by adding expert knowl-
edge from the various sectorial minis-
tries involved.

2.3. Trends in Chile’s
greenhouse gas emissions

In 2013, the balance of GHG? emissions
and removals in Chile amounted to
70,054.4 Gg CO, eqg, while total GHG
emissions® in the country amounted
t0 109,908.8 Gg CO, eq, an increase of
113.4% since 1990 and of 19.3% since
2010 (Table 2). The key drivers of this
trend in the GHG balance were the En-

1. Energy 33,2195 52,1229 69423.7 78527.0 82,076.6 85,075.4
2.1PPU 31275 6,449.6 6,008.1 6,868.3 72149 6,619.4
3.AFOLU -30,866.3 -32,819.2 -30514.4 -24,3399 -18,410.7 -26,1192
Agriculture 12,6335 13,580.7 12,8798 12,7417 13,2850 13,7352
FOLU -43,499.8 -46,399.9 -43,394.2 -37,0816 -31,695.8 -39854.4
4. Waste 25261 3,3483 3,8026 39398 40192 44788

Balance (with FOLU) 8,006.8

29,101.5 48,719.9 64,995.1 74,899.9 70,054.4

Total (without FOLU) | 51,506.6 | 75,501.4 92,114.2 102,076.7 106,595.6 109,908.8

Source: MMA’s Coordinating Technical Team

IPPU= Industrial processes and product use; AFOLU= Agriculture, forestry and other land use; FOLU= Forestry and other land use

3 In this report, the terms “balance of GHG emissions and removals” or “GHG balance” refer to the sum of emissions and removals of greenhouse gases, expressed
in carbon equivalent (C0, eq). This term includes the entire AFOLU sector.

4 In this report, the term “total GHG emissions” refers to the sum of national GHG emissions only, expressed in carbon dioxide equivalent (CO, eq). This term
excludes sources of emissions and sinks from forestry and other land uses (FOLU) of the AFOLU sector, but includes greenhouse gas emissions from Agriculture.
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Figure 4. Chile’s NGHGI: GHG emissions and removals (Gg CO, eq) by sector, 1990-2013
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Source: MMA’s Coordinating Technical Team

IPPU= Industrial processes and product use; AFOLU= Agriculture, forestry and other land use; FOLU= Forestry and other land use

ergy and the AFOLU sectors. The val-
ues observed that fall outside of the
trend (Figure 4) are primarily the con-
sequence of forest fires accounted for
in the AFOLU sector.

In 2013, the total GHG emissions were
dominated by CO, accounting for
78.4%, followed by CH (10.7%) and N,0
(10.0%). Fluorinated gases collectively
accounted for 0.9% of total GHG emis-
sions in the country.

The Energy sector is the leading
GHG emitter in Chile, accounting for
77.4% of total GHG emissions in 2013.
That year, GHG emissions from the
sector amounted to 85,075.4 Gg Co,
eq, an increase of 156.1% since 1990
and of 22.5% since 2010. In general,
this is mainly due to the increase in
energy consumption in the country,

including the consumption of coal
and natural gas for electricity gen-
eration and consumption of liquid
fuels, mostly diesel and gasoline,
for road transportation. With regard
to subcategories, the Energy Indus-
tries (mainly Main activity electricity
and heat production) is the leading
source of GHG emissions within the
sector, with 45.3% share in 2013,
followed by 28.9% from Transport
(mainly road transportation), 16.8%
from Manufacturing industries and
construction, and 8.0% derives from
Other sectors (mainly Residential).
The 0il and natural gas subcategory
accounted for 0.9%, while Solid fuel
accounted for 0.1%.

The IPPU sector accounted for 6.0%
of total GHG emissions in 2013. In the
same year, GHG emissions from the
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sector amounted t0 6,619.4 Gg (0, eq,
an increase of 111.7% since 1990 and
of 10.2% since 2010. Overall, this is
mainly due to the sharp increase in
production of iron and steel, lime, ni-
tric acid, and cement. With regard to
categories, 37.7% of GHG emissions
from the sector correspond to the
Mineral industry, followed by 23.9%
from the Metal industry, 21.2% from
the Chemical industry, 10.4% from
Product use as substitutes for ozone
depleting substances, 4.7% from Other
product manufacture and use, and, fi-
nally, 2.1% from Non-energy products
from fuels and solvent use.

The AFOLU sector is the only sector
that consistently removes CO, in the
country, making it the most relevant
due to its mitigation potential. In
2013, the GHG balance from the sec



tor amounted to -26,119.2 Gg CO2 €q,
reducing its sink condition by 15.4%
since 1990 and by 14.4% since 2010.
Overall, this is because the Land cat-
egory decreased their removals, while
GHG emissions from categories as-
sociated with agricultural activities
(Livestock and Aggregate sources and
non-C0, emissions sources on land)
have remained stable during the 1990-
2013 series. Regarding emissions and
removals of greenhouse gases in ab-
solute terms by category, 73.8% cor-
respond to Land, followed by 15.5%
from Aggregate sources and non-CO,

emissions sources on land and, finally,
10.6% correspond to Livestock.

The Waste sector accounted for 4.1%
of total GHG emissions in 2013. In the
same year, GHG emissions from the
sector amounted to 4,478.8 Gg CO, eq,
an increase of 77.3% since 1990 and of
17.8% since 2010. In general, the key
driver is the sustained increase in solid
waste generation and its final disposal
in landfills. With regard to categories,
72.0% of GHG emissions from the sector
correspond to Solid waste disposal,
followed by 26.7% from Wastewater
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Source thermal power plant, MMA.

treatment and discharge, 1.3% from
Biological treatment of solid waste
and, finally, 0.01% from Incineration
and open burning of waste.

In accordance with the requirements of
the UNFCCC and the 2006 IPCC Guide-
lines, GHG emissions generated by the
consumption of fossil fuel in interna-
tional air and maritime transport and
€O, emissions from biomass burned for
energy purposes were quantified and
reported as memo items, but were ex-
cluded from the balance of GHG emis-
sions and removals in the country.
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Vulnerability and adaptation to climate
change of the country

3.1. General background
and national policies

Chile is a country vulnerable to cli-
mate change, since it complies with
seven of the nine vulnerability char-
acteristics as defined in the UNFCCC.

Chapter 3 presents the country’s vul-
nerability conditions to the adverse
effects of climate change and the
adaptation actions being adopted
with the purpose of taking into ac-
count Chile’s needs and concerns on
this matter. The adaptation strategy
is carried out through nine secto-
rial plans and it is coordinated fol-
lowing to the operational structure
described in the National Climate
Change Adaptation Plan of 2014 and
the Climate Change National Action
Plan 2017-2022.

3.2. Climate change trends
observed and national
projections

3.2.1. Atmospheric conditions
observed

The trends observed in the average
temperatures in Chile until 2010 show a
cooling pattern at the coast and inland
warming (central valley) and at the An-
des as a main trend. The coastal cooling
coincides with the cooling pattern of
the superficial temperatures of the Pa-

cific ocean given the decedal oscillation
of the Pacific (PDO) (Vuille et al. 2015).

In the XX and XXI centuries the rainfall
trends vary depending on the region
and term considered. During the XX
century rainfall in the Northern zone
(18°-30° South) shows a significant
inter-decadal variability associated to
PDO. In the case of the Central zone
(30-35° South), rainfall shows inter-de-
cades variations associated to PDO,
while in the Southern zone (37°-43°
South) there has been a decreasing
trend during the term analyzed (1979-
2014). During the term 2010-2015 the
Central-South zone of the country

(from Coquimbo to Araucania) record-
ed a rainfall deficit close to 30% (Bois-
ier et al. 2016).

3.2.2. Temperature and rainfall
projections

For the preparation of the IPCC Fifth Re-
port, AR5, new GHG emission and con-
centration scenarios were developed
called “Representative Concentration
Pathways” (RCP). Using them, the fifth
phase simulations of the inter-com-
parison project of climate change pro-
jections simulations were generated
(Coupled Modeling Inter-Comparison
Project 5, CMIPs).

San javier, Macarena Mella.



Figure 5 shows the temperature pro-
jections for the term 2031-2050, for
the two extreme scenarios RCP2.6,
RCP8.5, CMIP3-SRES A1B and the re-

gional simulation PRECIS-ECHAMs
for the A1B emissions scenario. The
warming pattern is similar in all cas-
es: greater warming at the high pla-
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teau level and lower at the southern
region. The regional model, given its
greater space resolution projects a
greater warming in the Andean zone.

Figure 5. Maps of temperature change for RCP and SRES A1B (GCM and RCM) scenarios for the term 2031-2050 as compared

to the term 1961-1990
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Figure 5. Maps of temperature change for RCP and SRES A1B (GCM and RCM) scenarios for the term 2031-2050 as compared to
the term 1961-1990
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In the case of rainfall, the trends of
Figure 6 show that the term 2031-
2050 would be dryer as compared to
the historical mean, and a decrease
between 5% and 15% is foreseen
for the zone comprised between the
basins of rivers Copiap6 and Aysén.
Such projections would increase to-
wards the Southern zone of the coun-
try, specifically between the basin of
Biobio river and the Southern limit of
Los Lagos region.

3.2.3. Climate variability and
extreme events

Chile climate is strongly influenced by
three climate forcings: El Nifio South-
ern Oscillation (ENSO), PDO and the
Antarctic oscillation (AAO). ENSO has
been described as one of the factors
explaining the climate variability ob-
served in central Chile. In that area,
ENSO’s occurrence is associated to
location and high pressure centers
intensity alterations by which the
frontal systems enter the territory, es-
tablishing in general terms that during
the warm or Nifio phase the possibil-

ity of rainfall is higher than normal
(Caviedes and Waylen, 1998). On the
contrary, a decreasing trend has been
noted in the rainfall amounts every
time a significant decrease of the sea
superficial temperature is recorded
(La Nifia phase) (Larkin and Harrison,
2002). Climate forcing has a significant
impact on the frequency and intensity
of hydro meteorological phenomena,
such as a “megadrought” (Garreaud et
al. 2015) that lasted from 2010 to 2015.

3.2.4. Cryosphere and sea
conditions

Cryosphere

Recent studies indicate that climate
variability factors (ENSO, PDO) con-
siderably affect snow accumulation
and mountain flow regimes. Historical
changes in temperatures have altered
the flow of lower elevation rivers,
which suggests a possible develop-
ment of a future threshold effect which
could burst if the temperature increase
noted during the last decades contin-
ues (Cortés et al. 2011; Masiokas et al.
2008; McPhee et al. 2014).

Other large components of cryosphere
are glaciers. Recent evidence shows a
backwards trend in most of glaciers in
Chile. The difficulty to produce a pro-
jection of such trends into a predictive
model lies in the fact that the relative
influence of temperature variations
and rainfall over its evolution has not
been established (Bown et al. 2008; Ca-
sassa et al. 1998; Masiokas et al. 2009,
2016; Mernild et al., 2015; Pellicciotti et
al., 2014; Rivera et al., 2002, 2006).

Sea

In Chile the sea level relative variation
(NMM) as compared to the marine soil
is conditioned by the seismic activity in
the subduction zone between the Nazca
plate and the South American plate. An
analysis from the records of up to sixty
years of mareographs from the SHOA
national network (Contreras-Lopez
et al., 2012) indicates that the NMM
change rates differ significantly along
the country. The place with the greatest
increase in NMM is Easter Island, with
3.2 mm/year. Forecasts of one of the
climate change conservative scenarios
for 2100 show NMM increases between

Juan Ferndndez, MMA.



0.2 and 0.3 m for different latitudes
in Chile, values which coincide with
the increase rates estimated by Cepal
(2011) and the IPCC report (Magrin et
al., 2014). Using numerical models, Al-
brecht and Shaffer (2016) project NMM
increases at the Chile coast of 34 to 52
cm for the RCP4.5 scenario, and of 46
to 74 cm for the RCP8.5 scenario at the
end of the XXI century.

The increase of atmospheric CO, emis-
sions is inducing changes to the chem-
istry of sea water, decreasing its pH,
lowering the availability of carbonate
ions and reducing the calcium carbon-
ate status. This phenomenon, known
as ocean acidification occurs at a fast-
er pace at the polar and sub-polar re-
gions, such as Antarctica. The average
pH of the surface water has been re-
duced by approximately 0.1 units since
the industrial revolution and future
reductions are expected of up to 0.3
units for year 2100 (IPCC, 2013).

3.3. Sectors vulnerable to
climate change

From a vulnerability perspective, it is
expected that the country is significant-
ly impacted by climate change associ-
ated phenomena. The most relevant
sectors in Chile that are vulnerable to
climate change are water resources,
biodiversity, farming, fishing and aqua-
culture, energy, cities, health, infra-
structure, tourism and coastal areas.

3.3.1. Water Resources

The water resources sector is funda-
mental because it has a direct and
indirect influence on the characteris-
tics or productivity other sectors. The
changes expected for the water sector

may affect the different water safety
features, either because they decrease
the amount of water available for dif-
ferent productive uses, to sustain valu-
able means of life or ecosystems, or
because they increase negative effects
in terms of water quality or occurrence
of extreme events such as disasters of
hydro meteorological origin. Given their
effects on water safety, hydric resourc-
es are directly connected to a series of
sectors and systems. Significant prog-
ress has been made in Chile since the
Second National Communication (2CN)
in the study of such connections and
in the analysis of indirect impacts me-
diated by changes in hydrological con-
ditions. Currently there are 37 basins
or sub-basins under analysis from a
hydrological perspective, applying sim-
ulation models of SRES or RCP type cli-
matic scenarios.
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One of the most important basins in
Chile is that of river Maipo, located at
central Chile with a population of about
seven million individuals concentrated
in Santiago city. According to the differ-
ent scenarios assessed by MAPA project,
these effects could dramatically reduce
the water volumes stored at El Yeso dam,
the main source of water for the sup-
ply of potable water of Santiago city. A
worsening of the irrigation water supply
conditions is also expected due to an in-
crease in water demand and a decrease
of its offer during the irritation season.

In spite of all the progress related to
information of the effects on climate
by the observed and projected chang-
es, the need to generate more precise
models allowing for future modeling
should be noted, for example to iden-
tify the effects of the temperature in-

Los Rios, MMA.
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crease on snow sublimation in the
northern zone of the country, or to
understand the influence of rocky gla-
ciers on the rivers runoff regime.

3.3.2. Biodiversity

Since the 2CN Biodiversity vulnerability
studies have been updated both for spe-
cies and ecosystems. The main results
show a longitudinal variation of desert
formations towards Andean vegetation
and a latitudinal advance towards the
south of the desert scrub formations and
Mediterranean sclerophyll forests.

The update of ecosystems analysis pre-
sented by Marquet et al., (2010) main-
tains the latitudinal change pattern of
ecosystems, concentrating the highest
space variability at the Mediterranean
zone of central Chile and the interior
North zone of the high-temperature
area (Araucania Regions, de Los Rios y
Los Lagos), which corresponds to areas
dominated by scrub and sclerophyll
forests, thorn forests and deciduous
forests (Figure 7).

A vulnerability index was calculated ap-
plying the “bioclimate stress” concept
to the 127 terrestrial ecosystems and in-
cluding different types of anthropogenic
pressures (Santibafiez et al., 2013). The
index showed a trend to an increased
vulnerability towards the central zone
both for a greater anthropic presence
as well as for the expected results of
bioclimate stress. The floors with great-
er values for this index are within the
deciduous, thorn and sclerophyll forest
formations (Figure 8). The study also
concludes that faced to the new climate
scenarios, vegetation floors tend to re-
duce and fragment around their present
area instead of displacing.

Figure 7. Ecosystems with a greater
space variability as a consequence
of climate change

. Greater variation ecosystems

Source: Pliscoff, unpublished data

Figure 8. Ecosystems vulnerability
index (vegetation floors) for 2050

scenario
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Source: Santibdriez et al., 2013



To analyze impact on species, the
most used approximation corre-
sponds to the species distribution
models or niche models (Guisan and
Zimmermann, 2000). This method-
ology is used in the Marquet et al.,
study (2010), which allows charac-
terizing the current distribution of
one species and project it in future
scenarios by means of climate vari-
ables and known presences. As a
result of the ecologic niche model-
ing, the response to climate change
of the analyzed species shows for
the term 2070-2100 that, in general
and even though decreases domi-
nate in the species distribution area
of limited dispersion, the number of
extinguished species is reduced. It
has been noted that the response is
highly dependent on the species dis-
persion capacity.

In the modeled term (end of the
century), over half the studied spe-
cies could expand their distribution
range, while considering that most

of species not able to disperse show
decreases in their projected distri-
bution area. Such results are consis-
tent with the changes expected for
native arboreal species of the Medi-
terranean region of Chile reported in
Bambach et al., (2013).

3.3.3. forestry, Agriculture and
livestock

It is estimated that this is one of
the most vulnerable sectors to cli-
mate change phenomena. The live-
stock and forestry industries are a
significant source of employment,
with a relevant share in the coun-
try’s gross domestic product (GDP) of
the country. The 2CN showed a de-
tailed analysis of the potential im-
pacts of climate change on the Agri-
culture sector. Most of the country’s
agricultural regions (Atacama to Los
Lagos) would experience aridization
as a consequence of rainfall decline
which will continue during the XXI
century (Agrimed, 2008). One of the

Source CONAF.
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main conclusions of such study in-
dicates a displacement of the cur-
rent agroclimate zones to the south,
particularly referring to fruit cultives
and forestry (Agrimed, 2008).

Impact on agricultural productivity
projections have been updated for
some crops, taking into account the
new RCP climate scenarios. For ex-
ample, according to estimates based
on RCP 8.5 scenario for corn, around
2050 the production potential would
considerably expand towards south-
erner latitudes as compared to the
current extension, a displacement
mainly explained by temperature
increase in such latitudes. Notwith-
standing, in the northern part of the
current production zone decreases
in the productive potential are fore-
seen of about 10% and 20%. Irriga-
tion requirements would decrease
between 10% and 30% as a conse-
quence of earlier crops which would
allow a greater use of winter rainfall.
Regarding crops seasonality, in the
central-north zone of the country
the optimal sowing time would be
advanced to winter months given
temperature increases. At the valley
zone of the Metropolitan region ad-
vances would be to August, while at
the colder zones of Andean foothills
crops would continue during the
spring (Figure 9).

In general, conclusions derived from
the studies presented at the Second
National Communication continue
being valid. Such results are consis-
tent with evidences which did not
find considerable differences in the
main climate variables among mod-
eling derived from SRES and RCP sce-
narios for Chile zone.
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Figure 9. Changes in the optimal sowing time between baseline (1980-2010) and 2050 scenario (RCP 8.5)
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3.3.4. Fishing and aquaculture

Fishing activities at the cen-
tral-south zone of Chile are the most
important in the country, since they
concentrate around 45% of domestic
production. This zone productivity
is determined by the Humboldt Cur-
rent system (SCH), one of the most
productive in the world both for its
primary production (Daneri et al.,
2000; Fossing et al., 1995) as well
as fishing production (Bakun and
Broad, 2003). The SCH occupies the
central-south of Chile (~ 42°S) until
the north of Peru (~ 4°-5° S). The
most significant forcing within the
context of climate change for SCH
would be:

Source: Agrimed, 2014

= changes in the concentration of environmental oxygen in the water col-

umn and in the sediments

= variations in the space-temporary intensity and dynamics of coastal

upwellings

= changes in the sea temperature
= changes in ENSO frequency and intensity
2 changes in circulation (marine currents)

= modification to the space-temporary dynamics of mesoscale physical

structures (such as filaments, meanders, swirls, jets)

2 increased sea level

= change in sweet water contribution to the coastal ecosystem




The potential impact of climate change
on Chilean fishing and aquaculture
are mainly focused on the effects
of inter-annual variability associated
to ENSO and PDO events. The impor-
tance of such variability is related
to different space-temporary scales
with effect on abundance, survival to
the first stages of life, recruiting and
changes in species distribution.

In Chile at least 11 fish and mol-
lusk resources show different levels
of vulnerability to climate change:
anchovy (Engraulis ringens), com-
mon sardine (Strangomera bentinc-
ki), horse mackerel (Trachurus
murphyi), hake (Merluccius gayi),
species of sand eel conger eel,
crabs, Juan Fernandez lobster
(Jasus frontalis), clam (Mesodes-
ma donacium), large oyster (Argo-
pecten purpuratus), abalone (Con-
cholepas concholepas) and sea
urchin (Loxechinus albus).

Studies on the impact of future
changes in the sea mean surface
temperature (TSM) project an in-
crease in the anchovy catches in the
north of Chile in case TSM decreases
by 0.02 °C a year, and remarkable de-
creases if TSM increases by 0.034 °C
a year or by 0.025 °C a year (Figure
10) (Yanez et al. 2014).

3.3.5. Energy

In terms of energy supply, a series of
connections with climate conditions
may be found, particularly in the case
of renewable generation sources. The
most evident is the case of hydroelec-
tric generation, which directly depends
on the availability of hydric resources.
In Chile, a little less than 50% the elec-
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Figure 10. Monthly projection of anchovy catches in the northern zone of Chile,
considering four climate change scenarios. Source: Yaniez et al. 2014
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tricity supply of the SIC (from Taltal to
the South) comes from hydroelectric
generation and, in general, the growth
plans of such offer consider this source
as a significant strategic axis. The lat-
ter coincides with recent studies (TECO
Group and CCGUC, 2015) which show
there is still a significant generation
potential for the basins in the south
of Chile (basins at the south of river
Maipo). Figure 10 shows the possible
impacts of climate change on the elec-
tric energy generation at three of the
most important basins in the country.

3.3.6. Infrastructure

Infrastructure services and works
are the support to a wide range of
social and productive sectors. Con-
sequently they enable economic de-
velopment and social wellbeing, the

Source: Ydriez et alter, 2014

population’s health and quality of
life. In Chile infrastructure vulner-
ability to climate change has start-
ed being characterized by means of
studies describing the potential im-
pacts on hydric resources (as a re-
source and as a threat) and implica-
tions of such impacts. Furthermore,
recently the Ministry of Social De-
velopment has started developing a
Methodology for the Identification
and Assessment of Disaster Hazards
in Public Investment Projects. This
effort requires a better description
of the physical processes and vul-
nerability, and of exposure con-
ditions that trigger a disaster. The
need to also incorporate climate
change has been detected in this
process. It is worth mentioning that
such progress has also led to de-
fine methodologies to assess climate
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Figure 11. Estimate of climate change impact on the electricity generation capacity associated to future projects at Maule,

Biobio and Toltén basins
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change impact on infrastructure, in
order to have new design and adap-
tation practices. A relevant document
is the “Methodological Approach to
assess climate change adaptation

at the MOP public infrastructure”
(CCG-UC, 2012), which defines a
methodology to incorporate climate
change to works planning, design
and operation.

Source: Teco Group and CCGUC, 2015

According to research conducted, im-
pacts associated to climate change
would affect drainage, fluvial works,
bridges, ports infrastructure as well
as coastal infrastructure.



3.3.7. Cities

The “Urban Adaptation to climate
change” Study (MMA, 2014) consid-
ered urban vulnerability to variability
and climate change of Chile’s regional
capitals and analyzed how such cli-
mate threats are considered by the
territorial planning instruments. The
five main threats, of a total of fourteen
identified in this study are, in order
of occurrence: floods, mudslides and
downpours, landslips, droughts and
temperature increase.

One of this study’s conclusions is that
national institutions show limitations

in deploying climate change agendas
at their national territories. A lack of
involvement by local governments is
apparent, which increases vulnerabili-
ty conditions in some cities along the
national territory.

In a MINVU analysis (2016) carried out
within the framework of the elabora-
tion of the Adaptation Plan for Cities,
the impact hazard index of climate
events is estimated per regional capi-
tal according the climate origin threats
and a social vulnerability based on
poverty, as established by CASEN sur-
vey. The threats index is composed by
events occurred and their occurrence

Executive Summary

probability according to geographic lo-
cation, including the possibility of sea
level rise.

The study “Preparation of a digital ba-
sis of Chile’s climate as per district:
baseline (1980-2010) and projection to
2050” (MMA, 2016b) provides informa-
tion on climate change as of 2050 ac-
cording to the RCP8.5 scenario for 336
Chilean districts.

Table 3 shows a synthesis of two stud-
ies (MMA, 2016, 2016b) for the fifteen
Chilean regional capitals. Rainfall ab-
solute changes of less than 5 mm/year
have been considered as “0”.

Table 3. Synthesis of climate event impact hazards and temperature and rainfall changes as of 2050 ac cording to RCP 8.5

Temperature changes to 2050

scenario for the fifteen regional capitals of Chile

Rainfall changes

Potencial
L";gg% threat due to sea level mm Lk
rise

Arica 0,72 yes 2,2 11 17 0 0
lquique 0,62 yes 21 10 24 16 0 0
Antofagasta 0,63 yes 2,1 10 2.2 16 0 0
Copiap6 057 not applicable 2,2 11 22 21 0 0
La Serena 0,76 yes 1,9 11 1,8 17 -10 -13
Valparaiso yes 19 11 16 15 -68

Santiago 0,64 not applicable 14 17 19 -51 -15
Rancagua 0,63 not applicable 2,2 11 17 19 -82 -15
Talca 0,66 not applicable 2,1 11 15 18 -132 -16
Concepcion 0,85 yes 17 10 13 14 -150 -15
Temuco 0,69 not applicable 19 12 12 16 -192 -15
Valdivia 0,48 yes 16 10 11 14 -13
Puerto Montt 0,75 yes 17 12 12 18 -229 -12
Coyhaique 041 not applicable 1,6 15 15 79 -85 -7
Punta Arenas 0,61 yes 09 11 15 - 92 4

Source: Adaptation area, Climate Change Department, MMA
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3.3.8. Health

During the last five years the Health
sector has generated significant infor-
mation regarding the sector vulnerabil-
ity to climate change impacts, as well
as the possible effects such changes
may have on the population. This has
led to the definition of strategies and
specific measures allowing the popu-
lation and the country’s institutions to
adapt to these new conditions.

In general, the relationship between
climate change impacts and their ef-
fects on human health is complex and
multidimensional, hence it is difficult
to isolate particular causes so as it is
necessary to learn their interactions to

identify where to concentrate efforts
(Greenlab, 2012).

The study “Identification of impacts,
vulnerability assessment of the health
sector to climate change and adapta-
tion proposals” (Greenlab UC, 2012)
projects the impacts on health for the
country in accordance with climate
modeling scenarios SRES developed by
CEPAL (2009), and with the literature
and international experience on the
issue. The results of this study were
one of the main inputs for the prepa-
ration of the first version for the Cli-
mate Change National Adaptation Plan
for Health in Chile.

According to such study, the impacts

Figure 12. Synthesis of possible climate change impacts on health

Effects associated to proliferation of infectious vectors due

to increased humidity or drought:

on health, either nationwide or local,
may be classified according to their
scope. The national scope impacts are
those expected as a consequence of
extreme hydro-meteorological events,
among them those associated to ENSO
phenomenon. Such events may cause
an increase of infectious and diarrhea
diseases; diseases associated to water
consumption and contaminated food;
morbidity variation as a result of tem-
perature changes, as well as damages
and death for the direct effect of such
phenomena, all of which may have an
impact on vulnerable groups of the
population, as well as on individuals
performing outdoors activities period-
ically at zones of intense solar radia-
tion (GreenlLab UC, 2012).

Effects associated to decreased quantity and quality of

water and food as a result of drought:

e Variation in the distribution and frequency of diseases
transmitted by mosquitoes (dengue, malaria) tick and
other.

Effects associated to decreased quanty and quality of

water and food as a result of drought:

e Increased ifectious diseases, diarrhea and malnutrition.

Diseases associated to the occurrent of extreme hydro-
meteorological events(Example: extreme rainfall wiich
causes floods, rivers overflow, sliding, mudslide, etc.):

e Increased lesions and deaths.

e Increased psychological disorders.

e Increased diarrhea and infectious diseases.

Vulnerability in case of floods and coastal storms due to a
joint effect of increased sea level and rainfall:

e Increased lesions and deaths.

e Increased psychological disorders.

e Increased diarrhea and infectious diseases.

Increased cases of rabies have been recorded. Experts
indicate the possibility of hanta virus cases.

e increased infectious diseases, diarrhea and
malnutrition.

Effects associated to extreme hydro-meteorological

events (extreme rainfall drought):

e Variation in the distribution and magnitude of zoonotic
(rabies and hanta virus).

e Variation in the distribution and frequency of
diseases transmitted by mosquitoes, tick and other
vectors(dengue, yellow fever, other).

Effects associated to bad quality of the air due to

increased gas concentrations from combustion, fire,

tropospheric ozone and allergens due to the increased
ocurrence of droughts and increased medium and
extreme temperature:

o Cardio-respiratory diseases.

Vulnerability in case of floods and coastal storms due to a
joint effect of increased sea level and rainfall:

e Increased lesions and deaths.

e Increased psychological disorders.

e Increased diarrhea and infectious diseases.

Source: MINSAL, 2015, based on GreenlLab UC, 2012



Local impacts are expected at the
northern zone (between Arica y Par-
inacota Region and the Andean sec-
tor of Antofagasta), at the central
zone (between Atacama Region and
de Los Lagos Region), at the south-
ern zone (between Chacao channel
and Aysén Region) and at the austral
zone (the entire Magallanes Region)
(MINSAL, 2015).

3.3.9. Tourism

Climate is an essential resource for
tourism, especially for touristic seg-
ments such as seaside, nature and
winter sports. Climate changes and
weather patterns at touristic destina-
tions may significantly affect tourists
comfort and their travel decisions,
and have direct effects on tourism
marketing, demand, visitors flow and
consequently on the communities of-
fering services and activities.

According to the World Tourism Orga-
nization, in 2014 Chile was the sev-
enth destination for foreign tourists
within America and the third country
with the largest reception of interna-
tional tourists in South America, be-
hind Brazil and Argentina. Currently,
the domestic touristic industry has ac-
quired a greater relevance; as a mat-
ter of fact, it contributed with 3.23% of
GDP in 2010 (SERNATUR, 2014) and in
2015 Chile received about four million
visitors.

Among Chile’s main touristic attrac-
tions are its wide coast and sea, river
and lake shores; the Andes moun-
tains, with their ski stations, their
hills and volcanoes; islands and islets,
among them Easter Island and Chiloé;
as well as other natural sceneries in-

tegrated by natural reserves, nature
sanctuaries, national parks, natural
monuments, RAMSAR sites and bio-
sphere reserves.

In spite of all these possible connec-
tions between climate change and the
tourism sector, to date there are no
studies at a national level that ex-
plicitly study the potential impacts
or tourism vulnerability to climate
change phenomenon.

3.4. Climate Change
Adaptation

The Chilean strategy regarding climate
change adaptation is defined in the
National Adaptation Plan to Climate
Change of 2014 and in the National
Action Plan on Climate Change 2017-
2022, of 2016. Both plans, approved by
the CMS, approach the adaptation to
climate change through sector plans
and a series of cross-cutting and in-
ter-sector measures.

According to the country’s commit-
ments undertaken through its INDC
of 2015, in 2018 Chile shall have Ad-
aptation Plans to Climate Change for
the Farming, Biodiversity, Fishing and
Aquaculture, Health, Infrastructure,
Cities, Water Resources, Energy and
Tourism sectors, which will be updat-
ed every five years.

According to the Report of the Nation-
al Adaptation Plan to Climate Change
(MMA, 2016¢), 70% of its activities are
in their implementation phase and 4%
are finished.

The four sector plans available (Farm-
ing, Biodiversity, Fishing and aqua-
culture, and Health) are in a ongoing
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implementation phase enabled by the
financial support of the Global Envi-
ronment Facility (GEF) and the adapta-
tion fund of United Nations Framework
Convention on Climate Change. Such
plans approach their corresponding
sector adaptation through a series of
measures described as “action files”,
ordered according to strategic lines,
specific goals or action axes.

Forestry, Agricultures and Livestock
Plan (MMA, 2013)

This plan comprises 21 action files or-
dered as per 5 strategic lines: i) im-
proving agricultural competitiveness;
ii) encouraging research and innova-
tion; iii) promoting economic, social
and environmental sustainability; iv)
transparence and access to markets,
and v) modernizing the Ministry of
Agriculture (MINAGRI) and its services.

They are all under execution, with an
average progress of 70.7%. The Minagri
is working on the 2018 update of this
plan, with this update, the second cy-
cle of sector plans, as undertaken in
the Chilean INDC will be initiated.

Within the context of implementa-
tion of this plan there are two proj-
ects: i) “Enhancing resilience to cli-
mate change of the small agriculture
in the Chilean region of 0’Higgins”,
financed by the adaptation fund of
United Nations Framework Convention
on Climate Change for a total amount
of US$9,960,000, and ii) the project
“Technical Cooperation for measure-
ment of carbon footprint and han-
dling of plagues and diseases of un-
traditional export products adapted to
hydric shortage conditions”, financed
by the Chile Mexico Fund for a total
amount of US$261,087.
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Biodiversity Plan (MMA, 2014a)

This plan comprises 50 action files or-
dered according to 4 specific purposes:
i) biodiversity research and capacity
building in management, information
and environmental awareness at a na-
tional, regional and local level; ii) pro-
motion of sustainable productive prac-
tices for adaptation to climate change
in biodiversity and maintenance of
the ecosystem services; iii) consider-
ation of biodiversity objectives in the
urban territorial planning instruments,
in the regional territorial ordering
plans (PROT) or other, as adaptation
mechanism to climate change; iv)
strengthening of the National Sys-
tem of Governmental Protected Areas
and implementation of adaptation to
climate change measures in the eco-
systems and species, in environments
both terrestrial and marine, coastal, of
continental water and oceanic islands,
both at rural and urban and outskirts
sites.

Of this plan, 37 measures are under
implementation, with an average
progress status of 37.2%. The most
relevant project is “Design of a bio-
diversity and climate change monitor-
ing network”, financed by the Climate
Technology Centre and Network (CTCN)
for US$250,000.

Fishing and Aquaculture Plan (MMA,
2015a)

This plan comprises 29 actions files
ordered according to 5 specific ob-
jectives: i) promoting implementation
of the precautionary and ecosystem
approach in fishing and aquaculture
as a manner to improve marine eco-

systems resilience and the coastal
communities that use hydro biologi-
cal as well as the sector resources in
general; ii) developing the necessary
research to improve the knowledge on
climate change impact and scenarios
over ecosystem conditions and ser-
vices on which fishing and aquacul-
ture are based; iii) disseminating and
reporting climate change impacts with
the purpose of educating and train-
ing users and significant stakehold-
ers on this issues; iv) improving the
standardization, political and admin-
istrative framework to effective and
efficiently approach the challenges
and opportunities of climate change,
and v) developing direct adaptation
measures aimed to reduce vulnerabil-
ity and climate change impact on the
fishing and aquaculture activities.

Within the framework of this plan im-
plementation the Project “Strength-
ening climate change adaptation
capacity in the Chilean fishing and
aquaculture sector”, should be high-
lighted. The Special Climate Fund of
GEF in an amount of US$2,500,000 pro-
vided funding for this project.

Health Plan (MMA, 2016)

This plan comprises 16 action files
ordered according to 8 action axes:
i) strengthening of institutions, ii)
strengthening of human capital, iii)
studies, iv) surveillance, v) promo-
tion of health among citizens, vi)
response in emergency situations,
vii) decreased vulnerability, and viii)
health care This plan is subject to ap-
proval by the Council of Ministers for
Sustainability.

Source MMA.
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Mitigation of Greenhouse gases emission

Nationally, the actions that contribute
to the reduction of GHG emissions have
been developed in a sectorial context.
The Ministry of Environment, in its role
as coordinator of climate change issues
in Chile, has gathered information on
national policies and initiatives with
benefits in GHG mitigation, enhanc-
ing this variable as an indicator of the
country’s efforts to comply with the ob-
jectives of the UNFCCC.

4.1. Mitigation in Chile

At COP 15 (2009, Copenhagen) the
Minister, President of the National
Environment Commission (CONAMA)
expressed Chile’s voluntary pledge,
which affirms that “Chile will take na-
tionally appropriate mitigation actions
to achieve a 20% deviation below the
“Business as Usual” emissions growth
trajectory by 2020, as projected from
the year 2007”. The statement also
specified that “To accomplish this ob-
jective, Chile will need a relevant level
of international support.” This volun-
tary commitment has led to the devel-
opment of various mitigation activities
in the country focused on reducing
GHG emissions.

For the first time the Paris Agreement,
adopted in December 2015, involves all
parties in a common cause to make
ambitious efforts to fight climate
change and adapt to its effects and
called on countries to make their best

Archivo MMA.

efforts in their Intended Nationally De-
termined Contributions. As part of the
preparation of this agreement, Chile
developed its Intended Nationally De-
termined Contributions (INDC).

4.1.1. Chile Intended National
Determined Contribution
(INDQ)

Chile has submitted its INDC to the
Secretary of the UNFCCC in September,
2015. The country’s commitments are
divided into 5 pillars: i) mitigation, ii)
adaptation, iii) capacity building and
strengthening, iv) development and

Technology Development and Transfer,
and v) financing.

In the case of the mitigation pillar, Chile
has chosen to present its contribution
using the format of emissions intensity
(tons of €0, equivalent per unit of gross
domestic product (GDP) in millions of
CLP$ at 2011). Methodologically, it was
decided to separate the Land Use, Land-
use change, and Forestry (LULUCF) sec-
tor from the national commitment to
mitigation, due to the high annual vari-
ability of sinks and emissions from the
sector, and for being less dependent on
the trajectory of economic growth.

Signature of Paris Agreement.
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Chart 1. Chile’s national contribution to mitigation

Carbon Intensity Target:

Forestry Promotion Law.

Specific Contribution from the forestry sector:

a) Chile is committed to reduce its CO, emissions per GDP unit by 30% below their 2007 levels by 2030, considering a
future economic growth which allows to implement adequate measures to reach this commitments.

b) In addition, and subject to the grant of international monetary fundss, the country is committed to reduce its Co,
emissions per GDP unit by 2030 until it reaches a 35% to 45% reduction with respect to the 2007 levels, considering,
in turn, a future economic growth which allows to implement adequate measures to achieve this commitment.

a) Chile has committed to the sustainable development and recovery of 100,000 hectares of forest land, mainly
native, which will account for greenhouse gas sequestrations and reductions of an annual equivalent of around
600,000 tons of CO, as of 2030. This commitment is subject to the approval of the Native Forest Recovery and

b) Chile has agreed to reforest 100,000 hectares, mostly with native species, which shall represent sequestrations of
about 900,000 and 1,200,000 annual equivalent tons of CO, as of 2030. This commitment is conditioned to the exten-
sion of Decree Law 701 and the approval of a new Forestry Promotion Law.

Within such context, all sectors
quantified in the INGElI 1990-2010
have a priority to carry out mitiga-
tion actions in Chile.

4.1.2. Assessment of mitigation
in Chile

The inventory information provides
the context and the grounds to un-
derstand the significance of sectori-
al mitigation actions given that the
gradual implementation of such ac-
tions shall be reflected on the trend
of the country’s GHG emissions.

Oon the other hand, with the purpose
of assessing possible mitigation sce-
narios in the different emission sec-
tors, the MAPS-CHILE Project was de-
veloped between 2012 y 2013 which

apart from building capacities and
involving society in the analysis of
mitigation options in Chile, provided
the basic elements to prepare the
Chile’s INDC document as a long term
commitment.

4.2.Sectorial mitigation
actions

Chile has implemented a series of
cross-cutting and sectorial actions,
which, although they have been de-

5 This commitment assumes a growth rate for the economy similar to the growth path the country has experienced in the last decade, except for the most
critical years of the international financial crisis (2008-2009).
¢ This commitment assumes a growth rate for the economy similar to the growth path the country has experienced in the last decade, except for the most
critical years of the international financial crisis (2008-2009). In addition, for the purposes of this commitment, an international monetary grant shall be
deemed any grants which allow to implement actions having direct effects on greenhouse gas emissions within adequate time frames.

Archivo MMA.
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signed with sectorial purposes, due
to their characteristics, they have had
an impact on GHG emissions in the
country.

Figura 13. Chile’s total installed capacity as per source type, 2016
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On June, 2016 the total installed ca-
pacity of the national energy matrix
was 20,627 MW. As from 2010 the
Chilean electric system must comply
with a non-conventional renewable

Carbon

Source: Energia Abierta, June 2016

energy (NCRE) injection quota. As
of 2005 their installed capacity was
286 MW, while in 2016 it was already
2,720 MW, which represents 13.15%
of the total capacity of Chile’s elec-
tric systems (Figure 13) (CNE, 2016).

The Ministry of Energy, created in 2010,
is the public entity responsible for pre-
paring and coordinating plans, policies
and standards for the country’s ener-
gy development thus ensuring Chilean
population has an access to energy in a

safe manner and at a reasonable price.

During the last six years the Min-
istry enacted a series of laws and
programs which directly or indirectly
contribute to reduce GHG emissions:

= In 2011 the Ministry of Internal Affairs and Public Security, and the Ministry of Energy issued the guidelines on application
of energy savings measures in the public administration which purpose is to achieve a minimum 5% decrease of electric
consumption in the public buildings.

= In 2012 the National Energy Strategy 2012-2030 was launched, which goal is defined as a 12% decrease of the country’s
projected energy demand to 2020, and which main pillar is energy efficiency.

= In 2013 the Energy Efficiency Action Plan was launched (PAEE 2020), which establishes a series of concrete measures under
the influence of the National Energy Structure, with the purpose of achieving the goal of a 12% reduction of the final energy
demand projected for 2020.

2 In 2013 Law 20,698 (Law 20/25) was enacted, which establishes that NCREs participation in the electric generation matrix
in Chile must reach 20% by 2025.

= The Energy Agenda was presented in 2014, and a consultation multi-acting committee was created to prepare the country’s
Energy Policy.

= In 2015 the consultation multi-acting committee published the “2050 Roadmap: Towards a sustainable and inclusive
energy for Chile”, which incorporates a series of purposes and goals, such as lifting the existing barriers for NCREs (the
commitment is that by 2025, 45% of the electric generation capacity is originated by this type of sources) as well as
encouraging the efficient use of energy as energetic resource (the savings goal is 20% in 2025).
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Other activities aimed to the Ener-
gy Sector GHG reduction is related
to the NAMA developed by the Min-
istry of Energy and the Economic
Development Agency of the Chilean
Government (CORFO) (see 4.3. Oth-
er mitigation actions), in a project
which encourages the incorporation
of self-sufficient renewable energy
systems.

4.2.2. Transportation Sector

According to 2013 INGEI figures, in Chile
€O, eq emissions of this sector are
mainly originated by terrestrial trans-
portation (88.9%), followed by nation-
al aviation (4.1%), national navigation

(3.6%), other type of transportation
(2.8%) and railways (0.6%).

The Ministry of Transportation and Tele-
communications  (MTT), through its
Transportation Undersecretary, is the
public entity in charge of generating pol-
icies, standards and conditions for the
development of transportation systems.

With the purpose of strengthening its
planning and development role, in 2012
the Planning and Development Coordi-
nation was created which manages the
purposes and tasks developed by the
Roads and Urban Transportation Pro-
gram (SECTRA), the Traffic Control Oper-
ative Unit (UOCT), the Intelligent Cities

Unit (UCI), the Short Term Management
Unit (UGCP) and the Infrastructure Proj-
ects Management Unit (UGPI).

In 2013, the Transportation National
Policy (PNT) was designed to establish an
institutional framework to lead sectorial
work in the long term, which sets the
objectives, principles and instruments
allowing for planning and implementing
of the transportation systems that will
be needed in the future, in order to
contribute to the social and economic
development of the country.

The following are examples of miti-
gation progress in the Transportation
sector:

In 2012, the emission standards were updated to reduce motor vehicle contaminants in the entire national territory.

In 2012, the incorporation of low carbon vehicle technologies was promoted through the Energy Consumption Label
on new vehicles, which in 2012 was voluntary and from 2013 it started being applied mandatorily.

In 2014, the Technological Improvement Project for Buses of the Public Transportation System (Transantiago)
was developed to deliver recommendations enabling the fleet renewal process projected for the term 2015-
2022. The purposes were mitigating contaminants emission and increasing energy efficiency of the public
transportation in Chile.

The order of the urban public transportation systems was restructured with the purpose of decreasing atmospheric
pollution and GHG emission; the fleet was renewed, as well as the plans to improve buses energy management.

The fleet technological replacement program contributes to air decontamination. Since its start-up, in January 2015,
over 2,850 buses have been replaced in the national territory.

The promotion of modal alternatives encourages the use of non-motorized means in the cities through the creation
and maintenance of cycle lanes. In 2013, the Santiago cycle lanes Master Plan was approved, an initiative which
contemplates the design and construction of a network of approximately 932 km of cycle lanes for the capital. In
2014, the Cycle Lanes Plan was announced, a national initiative that contemplates the construction of 190 km of
high standard cycle lanes which shall extend throughout the fifteen regions of the country.



4.2.3. Use of land, change in
the use of land and forestry
(UTCUTS)

The UTCUTS sector is formed by emis-
sions and removals originated at for-
estry, meadows and scrubs soil; agri-
cultural soil; urban soil; wetland and
bare soil. The UTCUTS net contribution
to GHG emission of the country is neg-
ative because its capacity to capture
CO, exceeds its emissions. Capture
sources are mainly native forest re-
newals, regeneration of managed na-
tive forest and forestry plantations,
mostly exotic.

The Ministry of Agriculture is the
Governmental entity in charge of en-
couraging, orientating and coordinat-
ing this sector activity in the country
through the National Forestry Corpo-
ration (CONAF), the Farming Investi-
gation Institute (INIA), the Foundation
for Agricultural Innovation (FIA), the
Institute for Farming Development
(INDAP), the Information Center for
Natural Resources (CIREN), the Forest-
ry Institute (INFOR), among other. The
Ministry contributes to the sector’s
development by means of regulations
and programs aimed to technolo-
gy transfer, innovation and financial
support to small producers, with the
purpose of fostering productivity and
competitiveness of agricultural, live-
stock and forestry activities.

By virtue of its contribution capacity
to the sector’s mitigation, INDC Chile
makes a specific contribution to this
sector, associated to sustainable man-
agement and forest recovery.

One of the key instruments to comply
with this forestry goal is the National

Strategy for Climate Change and Vege-
tal Resources (ENCCRV) that CONAF is
formulating and implementing, in or-
der to make available a legal, techni-
cal, operational and financial platform
that regulates and promotes preser-
vation, recovery and rational use of
vegetal resources from a rationale
that contributes to mitigation and ad-
aptation to climate change, and to the
resulting processes of desertification,
drought and soil degrading, with an
emphasis on the territories of greater
social, economic and environmental
vulnerability of the country.

The ENCCRV main guidelines are the
approach on Reducing Emissions
from Deforestation and Forest Degra-
dation (REDD+) and Carbon Existence
Increase and Land Degradation Neu-
trality (LDN). On the other hand, the
strategy will be a tool to comply with
the Sustainable Development Objec-
tives approved in 2015 by the General
Assembly of the United Nations.

Executive Summary

4.2.4. Waste Sector

The Waste sector emissions are origi-
nated by the final disposal of munic-
ipal solid waste; waste water treat-
ment and their corresponding muds;
from hospital residues incineration
and nitrous oxide emission from hu-
man excretions.

The most part of Chile’s GHG in this
sector are originated by municipal sol-
id waste whose management, regulat-
ed by the Sanitary Code, is granted to
municipalities through the Municipali-
ties Organic Constitutional Law.

Currently, the policy for the inte-
gral management of solid waste -a
responsibility of the MMA- is being
updated. A milestone in this area is
Law 20,920, enacted in 2016 which
establishes the framework for resi-
dues management; producer’s ex-
tended responsibility and recycling
encouragement, and forces manufac-

Archivo MMA.

91



92

Executive Summary

turers and importers of six priority
products to recover a percentage of
their products once their useful life
has ended.

4.2.5. Mining Sector

Chile is the first copper producer in
the World. Notwithstanding, the de-
crease of international demand re-
sulting from the Chinese economy
downturn —its main buyer— during
the last years has caused a signifi-
cant decrease in sales prices which
has directly affected its contribution
to the domestic GDP. In spite of this
industry’s contraction, the sector’s
energy consumption has continued
growing as well as the associated
GHG emissions. Direct emissions of
the mining sector due to the use
of fossil fuels with energy purpos-
es during 2013 (according to Chile’s
INGEI) amounted to 5.3 million CO,
eq tons. According to a COCHILCO
analysis, 76% of such emissions are
originated by the open pit mine pro-
cessing given the great use of diesel
at the works.

The main institutional arrangement
within this sector is the Cooperation
Agreement which took effect in July,
2014 between the Ministry of Energy
and the Mining Council. Its main pur-
pose is to encourage the efficient use
of energy resources through the promo-
tion of energy management, the use of
efficient equipment and systems, and
the creation of an efficiency culture in-
side the member companies. Among
the activities developed by the compa-
nies within the Agreement’s framework
are: energy audits to operations; identi-
fication of efficiency measures and the
definition of a short, medium and long
term implementation plan at, apart
from maintaining adequate records to
assess activities. On the other hand,
the Ministry of Energy is in charge of
to supporting and enabling the devel-
opment of such activities (Cooperation
Agreement between the Ministry of En-
ergy and the Mining Council, 2014).

As regards mitigation of climate
change, most of the mining sector
progress actions are initiatives made
by the private sector.

Antdrtica, Archivo MMA.

4.3. Other mitigation
actions

In addition to the sector actions, in
Chile there are other initiatives to
reduce GHG, such as the Clean Pro-
duction Agreements (APL), sustain-
able construction and urbanism and
particularly, the voluntary actions
performed by private companies.
Within the private sector, the activi-
ties of the Mining, Cement and Steel
should be highlighted, with invest-
edments in the calculation of their
emission both to respond to their
companies’ needs and to report to
international sectorial associations.
Also, energy handling and man-
agement systems have increased
the companies’ energy efficiency
decreasing GHG emissions. On the
other hand, in response to the in-
dividual characteristics of each area
and to the need of reducing costs
and increasing competitiveness, im-
provements have been incorporated
to processes and raw materials have
been replaced, among other mitiga-
tion initiatives.

4.4. Chile’s Nationally
Appropriate Mitigation
Actions (NAMA)

According to the UNFCCC, the NAMA
concept refers to any action that re-
duces emission related to business
as usual emission by 2020. NAMAs
are supported and enabled by inter-
national funds oriented to technology,
financing and capacity building.

In October, 2010 the Climate Change
Office (currently DCC) of the MMA
started a process to raise NAMA ideas
and proposals by the main emitting



sectors in Chile, for which internation-
al support is sought. With the opening
of the NAMA registration prototype
and then the official Convention reg-
istration (NAMA Registry), Chile has
been able to materialize this task and
become the first country in the world
to register a NAMA with the Conven-
tion, in October, 2012.

Six sectorial NAMA are identified in Chile,
with different levels of progress and in-
formation available (Table 4). Of these,
five have been registered with the NAMA
Registry. Some have experienced signif-
icant changes in their design, which are
contained in the Chile’ Second Biennial
Update Report. NAMA are supplementa-
ry to sectorial mitigation actions.
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4.5. Measurement, report
and verification of
mitigation actions

Measurement, report and verification
(MRV) is a term used to describe all
measures taken by the countries to
collect emission, mitigation and sup-
port actions data, gather this infor-

Table 4. Chile’s Nationally Appropriate Mitigation Actions (registered with the NAMA Registry)

. . Reduccion de GEI
.

Promoting the incorporation

Self-Sufficient

of self-sufficient renewable

Renewable Energies for  energies through the creation of Energy 2015-
consumption in Chile adequate financial and technical 2021 1,5 MtCO.e.
(SSREs) conditions for this emerging Co,

industry first development stages

Composed by four specific

initiatives (scalable and

replicable) to promote low

carbon emission transportation

means: )
Green Zone for 1) Promotion of light vehicle Transpo:jtatlon
Transportation in fleets with zero and low e apop | 143MiC0e
Sant]ago emission;

2) More efficient buses for public co,

transportation;
3) Promotion of non-motorized
vehicles

4) Traffic management
Support to the design Technical and financial support Forestry/ Support to the
and implementation of  for the development of studies LULUCF design and
the National Strategy and activities oriented to implementation
for Climate Change identify and reduce ENCCRV of the National
and Vegetal Resources  basic information weaknesses, Strategy for
(ENCCRV) in addition to enhancing the Climate Change

capacities of ENCCRV related and Vegetal

national and regional teams Resources

(ENCCRV)

Clean Production The purpose of APLs is Cross 2012- 18,4 MtCO,e
Agreements (APL) in implementing clean production 2020
Chile through goals and actions in a

given term. This is a standard that

establishes specific goals and

actions to be implemented by a

productive sector, mainly based

on the best techniques available

in the market
Program for energy The purpose of this NAMA is Energy, To be Reduction
valuation of industrial under redesign to obtain an Residues defined  potential under
residues (former National energy valuation program for estimation
Program for Industrial and industrial residues CO,; CH,

Commercial Catalysation
of Organic Residues
Management in Chile)

- €15MM were granted through a NAMA
Facility

- The Nama Support Project (prior to
implementation) is in the planning and
detailed preparation stage

Component 1:

3 electric operational Taxis.

Component 2:

1 electric operational bus.

Component 3:

Public bycicles system implemented (18
stations); 2 new high standard cycle lanes.
Component 4:

3 new semi-pedestrian axes implemented
or under implementation; 100 surface cycle
supports installed

Progress of emission reduction under
estimation as of July 2016

Technical and financial support for the
development of studies and activities
oriented to identify and reduce ENCCRV
basic information weaknesses, in addition to
enhancing the capacities of ENCCRV related
national and regional teams

- 2015: 17 agreements are signed a total 46
agreements since 2012

- Estimated accrued reduction: 2,224,083
tCO,eq

The original design of this NAMA showed
implementation difficulties, hence a study is under
development with international support to change
the design of this NAMA purposes, focusing on the
energy benefits of industrial residues treatment.
This new design and the estimate of potential
reductions are expected during 2016

Source: MMA
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mation in reports and inventories and
submit them for review or analysis
(International Partnership on Mitiga-
tion and MRV, 2014).

The purpose of MRV in Chile is promot-
ing transparence of GHG mitigation ac-
tivities through mechanisms allowing
the follow up of its objectives. Having
MRV systems for individual actions is
essential to assess effectiveness, even
if Chile reports the implementation of
its mitigation actions to the interna-
tional community through IBAs and
international communications, as re-
quested by the UNFCCC.

Since 2011, Chile has worked on inde-
pendent MRV systems that have act-

ed as management tools for NAMAs.
Apart from building capacities in this
area through the international sup-
port of several projects, such as the
preparation in 2014 of the document
“Guidelines for a generic MRV frame-
work for NAMAs” (MMA, 2015). It which
explains how to measure, report and
verify the GHG emission impacts and
other semi-impacts of mitigation ac-
tions. Although developed for NAMA,
it may be used for any type of action
that mitigates GHG emission.

In Chile there are MRV systems for
NAMAs (for example, NAMA of the for-
estry sector or self-sufficiency NAMA),
for programs (such as voluntary pro-
duction agreements or programs mon-

Energia eélica, Archivo MMA.

itored by ACHEE), for goals (for exam-
ple, energy efficiency goal monitored
by the Ministry of Energy), etc. These
systems are (or will be) developed in
different computer platforms (Centro
de Energia, 2016)

4.6. Cross supporting
actions for a low carbon
economy

The Low Emission Capacity Building
(LECB-Chile) Project, which was start-
ed in 2012, is an initiative led by the
UNDP in twenty five countries. Huel-
laChile Project was originated in 2013
at the DCC of the MMA and it is the
official initiative of the Chilean Gov-
ernment for the quantification, report
and management of corporate GHG
emissions of organizations located in
the national territory. It is also one of
the first official instances promoting
the active participation of the private
sector in climate change mitigation.

In 2014 the Government enacted the
Law on Tax Reform which includes
three green taxes for the first time in
Chile. The first applies to light vehicles
according to their urban performance
and emission of NOx.. The second ap-
plies to fixed sources, and it taxes S0,,
NOx and MP emissions to the environ-
ment. It is expected that such taxes
have significant but indirect co-bene-
fits for GHG reduction. The third green
tax is a direct tax on CO, emission of
US$5 per ton.
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Other significant information to achieve
the Convention’s objectiv

Chapter 5 of 3CN approaches the
country’s efforts in technology, re-
search, education and national ca-
pacities building, which show that cli-
mate change is a part of the national
agenda and it is being dealt with by
the Chilean society through concrete
actions. The measures and activities
implemented in the term 2010-2015
are mentioned, and they are related
to the efforts reported in the Second
National Communication. The ana-
lyzed issues, particularly relevant for
the country are technological transfer
in climate change; systematic obser-
vation of climate change; information
related to research programs on cli-
mate change; education, formation
and public sensibilization on climate
change, and encouragement of na-
tional and local capacities on climate
change.

5.1. Technological transfer
on climate change

The main organizations involved in
the coordination of technological
transfer mechanisms in Chile are the
National Council of Innovation for
Competitiveness (CNIC), the Innova-
tion Division of the Ministry of Econo-
my, Encouragement and Tourism, and
the National Institute of Industrial
Property (INAPI). On the other hand,
entities encouraging the implementa-
tion of technological transfer actions
through the delivery of financing to

performing entities are the National
Commission for Scientific and Tech-
nological Research (CONICYT), CORFO
and the Agricultural Innovation Foun-
dation (FIA).

As a result of a permanent work on
this issue headed by the CNIC, the In-
novation and Competitiveness Agen-
da 2010-2020 was published in 2010,
which highlighted climate change as
an issue of national concern and as
a scientific research line that should
be financed as regards agriculture
and fruit growing (CNIC, 2010). In De-
cember, 2015 the National Innovation
Program 2014-2018 was presented,

which includes a diagnosis of the in-
novation, research and development
status and defines the roadmap for
2014-2018.

The most significant Chilean public
initiatives in this area between 2010
and 2015 were prepared by the fol-
lowing entities.

Corporacion de Fomento de la
Produccién (CORFO)

CORFO, created in 1939, is the Chil-
ean governmental entity in charge of
promoting the national productive ac-
tivity. It is related to the promotion
of environmental technologies, in-

Pingtiinos, Archivo MMA.
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cluding mitigation and adaptation to
climate change.

Between 2012 and 2015, a series of
supporting instruments (co-financing)
were made available for projects re-
lated to climate change mitigation
and adaptation, which are divided
into competitive development, in-
novation, investment and financing,
entrepreneurship and technological
capacities building instruments.

Since 2013, CORFO has promoted
the settlement in Chile of interna-
tional excellence centers devoted
to research related to the country’s
sustainable development, to climate
change mitigation and adaptation, to
energy generation and access and to
energy efficiency. Some of such cen-
ters are: Laborelec Chile, Center for
Systems Biotechnology and Center for
Solar Energy Technologies, both from
Fraunhofer Chile Research, Marine En-
ergy Research and Innovation Center
(MERIC) and UC Davis Chile.

In addition, a Subsidy to Pre-Invest-
ment Studies in NCRE Program was
implemented through the Center for
Innovation and Encouragement of
Sustainable Energies (CIFES), by which
121 studies have been granted with
a total projected power of 2,232 MW.
Also, CORFO has granted credits for
US$ 137 million during the term 2009-
2012 to perform 15 NCRE projects. It
also has the Technological Consortia
for Innovation program, by which it
generates medium and long term sci-
entific-technological research lines
which approach sustainability issues
related to fruit, wine and aquaculture,
as well as the strengthening of genet-
ic improvement programs.

Ministry of Energy

The Ministry of Energy and its related
entities, such as the National Energy
Commission (CNE) and the Chilean
Agency for Energy Efficiency (ACHEE),
have been key players in techno-
logical transfer, since technology in-
corporation in this sector may be a
great contribution to GHG reduction.
Between 2007 and 2011, with the pur-
pose of eliminating information bar-
riers on the availability and quality
of the renewable energy resources
of our country, the Ministry of Ener-
gy prepared and started up public
information platforms allowing for
characterization in early stages of ap-
propriate sites for the development of
NCRE projects, particularly wind ener-
gy, solar energy for self-sufficiency,
non-consumptive water usage rights,
marine energy and forestry bioenergy.

For example, in 2012 the Clean Tech-
nology Fund (CTF) granted the Minis-
try with US$ 200 million for the imple-

mentation of four great projects, with
funds delivered by the Inter-American
Development Bank (IDB) and the In-
ternational Finance Corporation (IFC)
of the World Bank, as follows:

= Solar Plant Concentration
Project

= Llarge Scale Photovoltaic
Program

= Energy Efficiency Program
and Renewable Energy for
Self-Sufficiency

= Geo-thermal Hazards
Mitigation Program

Ministry of Public Works

The MOP Architecture Directorate (DA)
has published the following docu-
ments on energy efficiency in public
construction: Manual for passive de-
sign and energy efficiency in public
buildings; Energy Management Man-
ual in Public Buildings and Standard-
ized Terms of Reference on energy

Source MMA.



efficiency and environmental comfort
for design and works biddings of the
Architecture Directorate, per geo-
graphic zones of the country and type
of buildings.

5.2. Systematic Observation
of climate variability and
climate change

Systematic observation of climate
and its variability is carried out in
the country through the monitoring of
meteorological, atmospheric, ocean-
ographic and terrestrial relevant pa-
rameters. Observation programs car-
ried out during the term 2010-2016
were carried out within a national and
international context, that is:

5.2.1. National Programs on
climate observation

The national programs on climate
observation involve meteorological
and oceanographic aspects related to
different climate zones, and they are
particularly addressed to agriculture,
marine and aerial navigation and me-
teorology in general, that is, they are
not oriented to the systematic study
of climate change.

The corresponding programs involve
monitoring atmospheric weather, under
the responsibility of the Meteorological
Directorate of Chile (DMC), the Hydro-
graphic and Oceanographic Service of
the Navy (SHOA) and the Water Gener-
al Directorate (DGA), and inter-entities
cooperation for the establishment of
agro-meteorological networks.

Meteorological Directorate of Chile
The DMC, which reports to the Gener-
al Directorate of Civil Aeronautics, is

the Governmental entity in charge of
atmospheric weather observation. It
has a stations system that every hour
monitors significant variables on tem-
perature and atmospheric pressure,
rainfall, wind direction and intensity,
type and height of clouds, air visibili-
ty and relative humidity. The DMC op-
erates 96 stations with international
standards from Arica to Base Frei, in
the Chilean Antarctic territory, with 60
of them transmitting in real time and
on line through its web page. Also, it
has 23 stations that carry out three
daily observations and 71 stations
that only measure the rainfall and
extreme temperatures parameters. It
also operates a network of five radio
probes allowing monitoring the atmo-
sphere vertical profile, with variables
including temperature, pressure, hu-
midity and wind. Thirty DMC stations
are a part of the world atmosphere
surveillance program of the World Me-
teorological Organization. DMC also
has 22 UV radiation monitoring sta-
tions along the country.

Executive Summary

Hydrographic and Oceanographic
Service of the Navy

The SHOA is another public entity
which monitors significant variables
for climate observation. Its main task
is supplying information and techni-
cal assistance allowing safe naviga-
tion of the territorial sea, lakes, riv-
ers, internal seas and open sea next
to the Chilean coast. It permanently
monitors sea level, water and air sur-
face temperature, atmospheric pres-
sure at a series of coastal stations lo-
cated along continental, island Chile
and the Antarctica Chilean territory. It
also monitors the ENSO phenomenon.

Water General Directorate

Given the significance of glaciers as
indicators of climate change, in 2008
the DGA created the Glaciers Unit in
order to have a national glaciers pro-
gram to keep an inventory, to study
and to monitor glaciers along the
country. In 2009 the DGA published
the Glaciers National Strategy (ENG)
which gradual long term implemen-

Source Antarctica, MMA.
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tation will allow knowing the current
and future response of glaciers to
global warming.

National Agro-climate Network (RAN)
This network was established in 2013
by the INIA, the Cooperative Center for
Viticulture Development, the Chilean
Wines Association, the Chilean Export-
ers Association and the Foundation for
Fruit Growing Development. The RAN,
which was created to ensure free ac-
cess, quality, opportunity and contin-
uation of meteorological information
availability for the decision making
of the farming sector, is formed by
322 automatic meteorological stations
belonging to Agroclima, Agromet and
Meteovid networks of the members
of the RAN technical consortium, who
take care of their optimal operation.
The RAN is the network with the wid-
er national coverage and the greater
number of stations located at sectors
of interest for agricultural decisions
(Agroclimatico, 2013).

5.2.2. Participation in climate
observation at international
level

Chile participates in different interna-
tional climate observation efforts. The
SHOA, the DMC, the Fisheries Devel-
opment Institute and the Fishery and
Aquaculture Undersecretary are a part
of the South Pacific Permanent Com-
mission, together with entities from
Colombia, Ecuador and Peru. Togeth-
er, they coordinate observation and
research activities and they monthly
prepare a Climate Alert Bulletin relat-
ed to the ENSO phenomenon, which
reports the sea surface temperatures
and sea level. Monitoring of the specif-
ic stations is also reported to the data
centers acknowledged by the Global
Sea Level Observing System (GLOSS), a
program coordinated by the Inter-Gov-
ernmental Oceanographic Commission.

In addition, through the DMC Chile
contributes with 17 monitoring sta-

Source MMA.

tions to the Global Climate Observing
System (GCOS) network of the World
Meteorological Organization. It con-
tributes with 25 surface stations and
5 radio probe stations to the World
Weather Watch, also of the WMO,
which is in charge of atmospheric
weather observation.

5.3. Climate change
research programs

5.3.1. National Commission for
Scientific and Technological
Research (CONICYT)

CONICYT, which reports to the Minis-
try of Education, is oriented to two
great purposes: encouraging human
capital formation and strengthen-
ing the country’ scientific and tech-
nologival basis. Between 2008 and
2015, through different programs it
financed 640 projects somehow re-
lated to climate change: 24.1% of
them is related to the Energy sector,
which includes new forms of ener-
gy and NCRE; 15.2% are studies on
ecosystems, living beings and their
adaptation to climate change; 8.6%
are studies related to hydric defi-
cit, hydrographic basins and their
response to possible changes; 7.7%
on agriculture and its adaptation ca-
pacity; 7.2% on the development of
new biofuels of different origins, and
5.5% on glaciers and studies carried
out at the Antarctica.

57% of such projects were financed by
FONDECYT; 21% by PCl; 11% by FONDEF
and 11% by the programs: Regional
PIA, FONDEQUIP, FONDAP and FONIS.

On the other hand, some research
centers that support the study of
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Table 5. Excellence Centers on climate change

. . Year of
Program Research Center Sponsoring Entity e
Los Andes Excellence Center on Geothermal Energy (CEGA) University of Chile 2010
Solar Energy Research Center (SERC-CHILE) University of Chile 2012
Center on Climate Change and Resilience (CR2) University of Chile 2012
Fondap N(:atlonal Res_e_arch Center for Integrated Management of Natural Pontifical Catholic University of Chile 2012
Disasters (Cigiden)
Center for Sustainable Urban Development (Cedeus) Pontifical Catholic University of Chile 2012
Inter-disciplinary Center for Research on Sustainable Aquaculture (Incar) |University of Concepcion 2012
Center of Hydric Resources for Agriculture and Mining (CRHIAM) University of Concepcion 2013
Studies Center of Fuego-Patagonia and Antarctica Quaternary Magallanes University, Chilean Antarctica Institute, Fishing
; . 2002
(CEQUA) Promotion Institute,
, Advanced Studies Center on Arid Areas (CEAZA) University of La Serena, Catholic Northern University, 2003
Regional Institute of Farming Research
Program Southern University of Chile, University of Concepcion,
Patagonia Ecosystems Research Center (CIEP) Montana University, Siena University, University of Cordoba, 2005
Institute of Farming Research,
Hydric Resources Research and Development Center (CIDERH) Arturo Prat University, Minera Dofia Inés de Collahuasi, 2009
Center on Scientific Studies (CECS) Center on Scientific Studies (CECS) 1984
Oceanographic Research Center for the Oriental South Pacific University of Concepcion (principal) and Southern University
. . 2002
(COPAS) of Chile (associate)
PIA Corporation Institute of Ecology and Biodiversity Corporation Institute of Ecology and Biodiversity 2008
Valparaiso Scientific Technological Center Universidad Técnica Federico Santa Maria 2009
Center for Applied Ecology and Sustainability, CAPES Po‘n~t1f1cal .Cath.Ol]C Umve_rsny of Chile {principal), Adolfo 2013
Ibafez University (associate)

Source: CONICYT

climate change in the country are fi-
nanced by three CONICYT programs:
the Financing Fund for the Research
Center on priority areas (FONDAP),
the Regional Program of Scientific and
Technological Research and the Asso-
ciative Research Program (PIA).

5.3.2. Environmental Protection
Fund (FPA)

The FPA, managed by the Ministry of
the Environment is the only competi-
tive fund granted by the Chilean Gov-
ernment on environmental issues. It

Table 6. Projects related to climate change financed by the FPA

e T T

supports citizen’s initiatives and entire-
ly or partially funds projects with the
purpose of protecting or repairing the
environment, sustainable development,
nature preservation or environmental
heritage conservation. Table 6 shows
some projects financed by the FPA.
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Forests of Andean Santiago: valuation and recovery options Sd.]OOl 9f Forest_ry science and Nature Conservation, 2012
University of Chile

Development of an alternative tec.hno.logy for stub burning by School of Agricultural Science, University of Chile 2014
means of inoculants from anaerobic digestors
Atlas of climate change at the semi-arid regime zone of Chile School of Agricultural Science, University of Chile 2014
Determination of extreme climate indexes to visualize climate Research and Development Center on Hydric Resour-

. D X . L 2014
change and its possible incidence on hydric resources of the region | ces of Arturo Prat University
Nqnatak—Chlle, First Na}tural Labo.ratory on Glacier Pollution and Federico Santa Marfa Technical University 2014
Climate Change, baseline collection

Source: MMA
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5.3.3. The country’s participation
in research activities with
bilateral or multilateral
international entities

Between 2011 and 2015, Chilean re-
searchers permanently participated
in different networks oriented to re-
search on environmental sustainabili-
ty and climate change at a Latin Amer-
ican and internationla level, such as
the Regional Fund for Farming Tech-
nology (Fontagro), the Inter-American
Institute for Global Change Research
(IA1), the Economic Commission for
Latin America and the Caribbean
(ECLAQ), the Inter-Governmental Pan-
el for Climate Change (IPCC), Eurocli-
mate and the Latin American Offices
Network for Climate Change (RIOCC).

5.3.4. National research centers in
areas related to climate change

The main entities are: the Chilean Ant-
arctica Institute (INACH); the Center of
Climate Science and Resilience (CR2);
the Center of Global Change of Pon-
tificia Universidad Catdlica (CCG-UC);
Universidad de Concepcion; the Cen-

ter for Sustainable Urban Development
(CEDEUS); the Center for Research and
Innovation on Climate Change of Uni-
versidad Santo Tomas; the Center for
Scientific Studies (CECS) of Valdivia;
the Center for Solar Energy Research
(SERC-CHILE) and the National Center
for Research on the Integrated Manage-
ment of Natural Disasters (CIGIDEN).

5.4. Education, formation
and public sensitization
on climate change

5.4.1. National Education Policy

The National Education Policy for Sus-
tainable Development (2009) estab-
lishes the principles, objectives and
strategic lines for education to pro-
mote citizens with an active participa-
tion in the construction of the coun-
try’s sustainable development. Its
main purpose is strengthening educa-
tive processes that install and develop
values, concepts, skills, competences
and attitudes among citizens at an in-
dividual and collective level, to build
and enjoy a sustainable society. The
main actions developed include the

Source INIA.

promotion of the existing activities on
environmental education, the creation
of information material and teaching
support, and carrying out specific ed-
ucation sustainability projects focused
on local players and contexts.

In this area, the National System for
Environmental Certification at Educa-
tion Entities (SNCAE) and the Munici-
pal Environmental Certification System
(SCAM) should be highlighted, being
their purpose to promote municipali-
ties as models of integral environmen-
tal management, with the participation
of officers and neighbors. A material
aspect of SCAM is that it incorporates
the environmental dimension to mu-
nicipal standards, and it develops con-
crete actions to protect the environ-
ment and GHG reduction. In 2016 the
system operated in all the country’s
regions with certified municipalities at
its three levels (SCAM, 2016).

5.4.2. General Education Law

In a joint effort, the Ministry of Edu-
cation and the MMA were able to in-
clude in the General Education Law of
2009 issues related to climate change
in the national program, as well as in
the study programs from first to sixth
elementary, and from seventh to the
second compulsory year. Also, they
have prepared some learning resourc-
es and dissemination material, among
them “Education for sustainable de-
velopment: climate change” and “How
do we do to become a sustainable ed-
ucative community”.

Graduate and postgraduate programs
are given in Chile for professionals
education on climate change issues
(Table 7).



Table 7. Postgraduate and additional education programs

Master on Climate Change
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University of Concepcion

Master on Natural Resources with minor on Climate Change

Pontifical Catholic University of Chile

Master on Clean Development Mechanism and Energy Efficiency

Pontifical Catholic University of Valparaiso

Certificate on Projects Environmental Planning

Pontifical Catholic University of Chile

Certificate on Technologies to Face Abrupt Climate Change

University of Santiago, Chile

Summer International Certificate on Communication for Sustainability and Climate Culture

Christian Humanism Academy University

5.4.3. Citizen’s

Between 2012 and 2016 the Ministry
of the Environment has carried out
seven public consultation processes
on strategic instruments of subjects
related to climate change.

5.4.4. Dissemination and
public sensitization campaigns

The Environmental Education Maga-
zine of the Ministry of the Environ-
ment prints 2000 issues twice a year,
which are distributed at the SNCAE
education entities. The Boletin Hora
Sustentable is delivered to over two
thousand persons, mostly academi-
cians; both issues contain periodical
information on climate change.

The MMA has also prepared several
material and supporting resources.
One of them is a climate change and
carbon footprint video, which syn-
thetizes climate change contents and
how children may fight climate change
through the carbon footprint. The MMA
also created the animated series La
plaza imaginaria, focused on climate
change and environmental care, and
the citizen’s carbon footprint calcula-
tor which allows quantifying in a few
minutes somebody’s carbon footprint
on the basis of the impact of his/her
activities, consumption and habits,

Source: MMA

Table 8. Participation processes associated to climate change by the Ministry of the

Environment

N° ObservaCIones
“ m

and later he/she receives advice on
how to reduce his/her personal car-
bon footprint. Finally, during 2014 and
2015 the motto “If | don’t change the
climate will” was used to make inter-
ventions at the MMA social networks.

5.4.5. Perception of climate
change

The Second National Survey on En-
vironment was carried out at the
end of 2015. Results indicate that
the main environmental problem of
the country, according to people’s
perception, is air pollution (33% of
participants), followed by garbage
in the streets (19%) and pollution
in general (8%). On the other hand,
72% of the participants believe that
taking care of the environment stim-
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Adaptation Plan to Climate Change Forestry

Farming Sector 11/06/2012 | 30/09/2012

Adaptation Plan to Climate Change Biodiversity 01/07/2012 | 30/08/2013 159

Sector

National Adaptation Plan to Climate Change 11/11/2013 | 23/12/2013 322

Intended National Contribution 17/12/2014 | 15/04/2015 >250

Adaptation Plan to Climate Change Fishing and 20/04/2015 | 30/206/2015 100

Aquaculture

Adaptation Plan to Climate Change Health 05/10/2015 | 14/12/2015 s/i

Preliminary project to the National Action Plan YR na. .

on Climate Change 2017-2022 (PANCC-11) 18-04-2016 | 04-08-2016 sh
Source: MMA

ulates the economic growth of the
country. Regarding climate change,
86% agrees that it shall have con-
crete consequences on daily life and
82% believes this is the main envi-
ronmental challenge for this genera-
tion (MMA, 2015¢).

5.5. Development of national
and local capacities on
climate change

5.5.1. National priorities
for capacities building and
encouragement

Capacity building on climate change
building was one of the three priority
axes, together with mitigation and ad-
aptation, of the National Strategy on
Climate Change of 2006.
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The PANCC 2017-2022 eliminates this
axis and it incorporates two: i) imple-
mentation means and ii) management
of climate change at regional and dis-
trict level. Three purposes are apparent
in the new axes directly focusing on
capacities encouragement: to support
technology transfer for the implemen-
tation of climate change mitigation and
adaptation measures; to build the na-
tional capacities for the management of
climate change and to deliver technical
assistance and developing capacities
at regional and municipal governments
(MMA, 2016).

Capacities may be understood within
the framework of the needs, options
and priorities that have promoted their
creation and strengthening. In general,
they have focused on improving dis-
semination, education and research on
climate change; in improving the qual-
ity of the information available and of
climate observation capacities, together
with the development of institutional
capacities to face mitigation and ad-
aptation challenges; to develop and
transfer technologies, reinforcing inter-
national cooperation and establishing
synergies between climate change and
other global environmental issues.

5.5.2. Capacities building in
the private sector

The project “Strengthening global
change capacities to face the challeng-
es of climate change in Chile” is one of
the initiatives in which the private sec-
tor has prevailed given its alliances with
the academic community and the public
sector for the study and analysis of cli-
mate change implications in the country,
which in an innovative manner includes
entities of the public sector (Innova-Corfo
and the MMA) and of the private sector
(the energy company Colb(in) among its
financing partners. It was implemented
between 2009 and 2013, and the per-
forming entity was CCG-UC, with the
support of the Stockholm Environment
Institute. Also, as a result of the joint
management by Universidad de Chile
School of Economics and Business, the
Chilean-British Chamber of Commerce
and the British Embassy, in 2009 the
Center for Entrepreneurial Leaders on
Climate Change (CLG-Chile) was created.
The Latin American Climate Platform was
also created, with the participation of 17
entities of the civil society and the en-
trepreneurial sector of Argentina, Bolivia,
Brazil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecua-
dor, Paraguay, Peru and Uruguay.

5.5.3. Capacities building in
non-governmental entities

In 2016, a significant number of NGOs
participated in Chile’s national discus-
sion on climate change in some cases
supporting building and encourage-
ment of national capacities. The most
significant within this context are the
Sustainable Chile Program; Fundacion
Terram ONG; Chile Foundation; Fun-
dacion Casa de la Paz; Adapt-Chile and
Action for the Earth ONG.

5.6 Inclusion of
climate change in
other management
instruments

Climate change has been slowly in-
corporating into other public policies
and/or management instruments
aimed to the development and plan-
ning of the country, such as: System
of projects environmental assess-
ment; Social Responsibility Policy
by the companies of the Ministry of
Economy; National Policy of Rural
Development; Biodiversity National
Strategy; Territorial Ordering Policy;
Disasters Hazards Policy and Manage-
ment by ONEMI.
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I3 Needs and support received regarding
climate change

Chapter 6 of the 3CN delivers signif-
icant information regarding specif-
ic needs on climate change in Chile,
including detected barriers and gaps,
and the international support received
either through financial resources,
capacity building and technical assis-
tance, or technology transfer.

6.1. Financing needs, gaps
and barriers, capacity
building and technical
assistance

Chilean needs on financing, capacity
and technology shown by the different
areas of climate change (mitigation,
adaptation, reports, inventory, interna-
tional negotiation) increase the coun-
try’s vulnerability, since obstacles and
gaps must be constantly overcome in
the preparation and implementation
of climate change policies which in a
developing country like Chile, compete
with other national priorities such as
health, education and labor.

The main gaps faced by the country
are the lack of adequate institutions
and a financing strategy. Currently,
both issues are approached by virtue
of the sectors intentions. The need to
have a permanent legal framework
that establishes responsibilities and
competences by the players involved
has been detected for the optimal de-
velopment of the country on climate
change issues, allowing to comply

with the commitments undertaken in
its INDC.

The following are the main needs,
gaps and barriers as regards finan-
cial resources, capacity and technical
assistance for the two main issues of
Chile’s INDC: adaptation and mitigation
of climate change.

6.1.1. Mitigation

Identifying the needs in the mitiga-
tion area and defining the gaps and
barriers that hamper the start-up of
mitigation actions is particularly sig-

nificant at this time, since Chile wish-
es to comply with its voluntary com-
mitment to reduce GHG emissions by
2020 and to establish solid grounds
for the implementation of its INDC
and future updates.

Five NAMA have been recorded with
the NAMA Registry which implementa-
tion seeks for support. Trainings have
been performed focused on NAMA and
MRV within the framework of inter-
national projects and the RETC Plat-
form of the MMA and the HuellaChile
Program are available. Nevertheless,
greater financial and capacity efforts

Source Quintay, MMA.
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are required to strengthen the develop-
ment of sectorial mitigation actions and
the measurement, reporting and veri-
fication (MRV) systems. It is a priority
that all institutions developing actions
with a potential to reduce GHG emis-
sion collect the adequate information in
order to allow a correct follow-up. On
the other hand, it is necessary to build
local capacities on mitigation issues, to
strengthen management by the local
governments and municipalities, and
to increase their capacity to implement
NAMA and other mitigation measures.

6.1.2. Adaptation

Thanks to the permanent line of work
at the MMA on adaptation issues, it
was possible to prepare and approve
the National Adaptation Plan in 2014,
and the sectorial specific plans on For-
estry and Farming (2013), Biodiversity
(2014) and Fishing and Aquaculture
(2015). Other six sectorial adaptation
plans are in different development
stages and they will be focused on the
Health (2016), Infrastructure (2017),
Cities (2017), Hydric Resources (2018),
Energy (2018) and Tourism (2018) sec-
tors. The preparation of these policies
has been possible thanks to the active
participation by the sectorial minis-
tries which have led their adaptation
processes and the joint effort to identi-
fy vulnerabilities and the development
of lines of action to face the impacts
of climate change, everything coordi-
nated by the MMA.

Financing has been sought for pilot
projects based on the approved secto-
rial plans. The project “Enhancing re-
silience to climate change of the small
agriculture in the O’Higgins Chilean
Region” is under development, ap-
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proved by the Adaptation Fund which
will allow for implementation of a se-
ries of measures from the Forestry and
Farming Plan at the dry land areas at
the center of the country. Other two
projects, financed with international
contributions will allow implementing
actions in the Biodiversity, and Fishing
and Aquaculture sectors, the “Biodi-
versity National Monitoring Network”
(CTCN) and “Strengthening the adap-
tive capacity to climate change in the
fisheries and aquaculture sector of
Chile (GEF)”, respectively. It is neces-
sary to ensure financing for adaptation
actions of the approved and of future
plans, and to increase capacities, par-
ticularly at regional governments and
municipalities for the implementation
of adaptation actions in the territory.
Also, it is necessary to improve insti-
tutions coordination at a national, re-
gional and local level.

6.2. International support to
climate action

This section summarizes the climate
change initiatives for which Chile, as
a developing country, has received in-
ternational support. The information is
classified according to the type of sup-
port received as financial resources,
capacity building and technical assis-
tance, and technology transfer.

Most of financial resources received
during the term 2011-2016 correspond
to resources classified as Development
Assistance (ODA). This source of in-
ternational cooperation has played a
material role in the climate agenda in
Chile. Nevertheless, given the current
level of Gross Domestic Product per
capita of the country, it is expected
that Chile stops being beneficiary of
ODA resources as from 2017.

Rapel, Jorge Herreros.



6.2.1. Financial Resources

Financial Resources managed through
the public sector

During the reporting term (January 1,
2011 to July 30, 2016), the donor coun-
tries and institutions have approved
US$ 29,731,460 to carry out activities
of Chile’s climate agenda (Table 9).

The following are among the projects car-
ried out with financial international sup-

port for the strengthening of climate ac-
tion and policy: Mitigation Options to Face
Climate Change (MAPS Chile) 2011-2015;
Low Emission Capacity Building-Chile
(LECB-Chile) 2012-2016 and Partnership
for Market Readiness (PMR) 2011-2017.

Financial Resources channelled to
projects of the private sector

This category considers financial sup-
port from entities of development banks
and institutions and funds focused on

Executive Summary

financing actions for climate change mit-
igation and the transition to a low car-
bon emission economy. The projects in-
cluded in this section are not necessarily
sponsored by the Chilean Government,
since this is a requirement depending on
the standards of each financing source.

Table 10 shows a summary of the fi-
nancial flows for the projects consid-
ered, which amount to a total value of
US$ 832,201,250.

Table 9. Financial Resources managed through the public sector

Financial Area
Resources (USS) [RIm[ 1 AN

4,811,582

Sectors

Type of supporter

Bilateral/countries

United Kingdom 2,317,802 Cross | Energy | Transportation

Swiss Confederation 1,800,000 Forestry

Australia Commonwealth 166,000 ] Energy

Canada 323,000 Cross

Mexico 204,780 Biodiversity Hydric Resources

Global Environmental Facility (GEF) 7,261,772 Cross | Energy | Forestry | Fishing and aquaculture
CMNUCC 250,000 Biodiversity

Adaptation Fund 1,900,000 L Forestry and farming

UN REDD 560,000 Forestry

World Bank 7,450,000 Energy | financial securities
[ International Financial Entities . ... | 2m0663} |
Inter-American Development Bank 2,179,663 Transportation | Forestry

KFW 571,000 Energy

NAMA Facility 19,800 Energy

Federal Republic of Germany | Australia Commonwealth

European (Fi]ommission V! | 1,584,000 Cross

The Children's Invest Fund Foundation | Climate and Development

Alliance | Swiss Confederation | Kingdolm of Denmark P 1,853,265 ‘ Cross

Swiss Confederation | The Children's Invest Fund Foundation 1,290,378 Cross

Total $ 29,731,460

R: Report; M: Mitigation; I: INGEI; A: Adaptation; N: International negotiation
Source: Climate Change Department of the MMA

TABLE 10. Financial Resources —channeled to the private sector —including concessional/ non concessional

Financial
Resources (US$)

Type of donor / offerer

Sectors

Funds and multilateral entities

Green Climate Fund 49,000,000 Energy
Clean Technology Fund 117,000,000 Energy
[international Financial Entigies ... |
Inter-American Development Bank (IDB) 324,400,000 Energy
International Finance Corporation (World Bank) 341,801,250 Energy

Total $ 832,201,250

R: Report; M: Mitigation; I: INGEI; A: Adaptation; N: International Negotiation
Source: Climate Change Department of the MMA
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6.2.2. Capacities and technical
assistance building

The main international initiatives focused
on capacities building with a permanent
participation in Chile between 2011 and
2016 are Information Matters; Euroclima;
the Regional Platform for Latin America
and the Caribbean (LEDS LAC); the Latin
American Office for Climate Change
(LARIOCC); Global Research Alliance
(GRA); International Partnership on
Mitigation and MRV; Mitigation Action
Implementation Network (MAIN); The

Mitigation Momentum  Project and
Cartagena Dialogue for Progressive
Action.

6.2.3. Technology transfer

The main activities carried out thanks
to the support received by the country
in the technology transfer are between
2011-2016 are the Go-generation

Encouragement Program, the use of
solar energy for electricity and heat
generation, the promotion of solar
energy (focus on CSP), acquisition
of equipment to measure GHG, high
precision phenotype characterization of
wheat (genetic improvement to achieve
drought-tolerant grown species) and the
challenge of achieving potato and wheat
varieties tolerant to climate change.

6.3. National support for
climate action

It is worth highlighting that although
the country has received significant
financial contributions, as well as
different types of support, during the
last year its own funds have been
devoted to financing actions to locally
face climate change, and in compliance
with Chile’s INDC commitment, the
Chilean Government is making efforts
to develop a climate financing strategy.

During the term 2015-2016, the MMA,
together with the Ministry of Finance
and with the support of the LECB-Chile
Project has implemented the “Climate
Expenditure” project. A pilot is being
applied with a methodology called
Climate Public Expenditure and Insti-
tutional Review (CPEIR) for its assess-
ment. The 2015 pilot performance has
allowed the identification of current
conditions of access, availability and
consistence of the information re-
quired, apart from the strengths and
shortcomings of CPEIR methodology
to obtain a robust figure on climate
change expenditure.

The objective information currently
available corresponds to the resourc-
es aimed to climate initiative projects
developed in Chile through the Chil-
ean International Cooperation Agency
(AGCI). The total amount for the term
2011-2016 is US$ 20,370,000.
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KA Perfil geogrdfico y desarrollo social

1.1. Territorio y divisién
administrativa

1.1.1. Territorio terrestre

Chile es un pais tricontinental cuyo
territorio se asienta en la parte occi-
dental y meridional de América del Sur.
Incluye la Isla de Pascua, en Oceania, y
se prolonga hacia el sur en la Antartica.
También forman parte del territorio na-
cional el archipiélago Juan Fernandez
y las islas Salas y Gomez, San Félix y
San Ambrosio. Ademas, comprende la
zona econdmica exclusiva de 200 mi-
llas nauticas y la plataforma continen-
tal correspondiente.

El territorio sudamericano de Chile se
sitlia entre los 17°30" y 56°30 LS (latitud
sur); el territorio antartico comprende
el area entre los meridianos 53° y 90°
LO (longitud oeste) hasta el polo sur, y
el insular occidental las islas y archipié-
lagos mencionados arriba. La superficie
total del pais es de 2.006.096 km?, sin
considerar el territorio maritimo (mar
territorial, zona econdmica exclusiva y
plataforma continental) y se distribu-
ye en 755.915 km? correspondientes a
América del Sur, 1.250.000 km? a la An-
tartica y 181 km? a Oceania, segin las
cartografias realizadas por el Instituto
Geografico Militar (IGM) en 2005. Como
se muestra en la Figura 1-1, Chile limita
al norte con Per(, al este con Bolivia y
Argentina, al sur con el Polo Sur y al
oeste con el océano Pacifico, que bafia

sus costas en una extension superior a
los 8.000 km.

1.1.2. Territorio maritimo

El territorio maritimo de Chile se ex-
tiende por el norte, desde el limite

maritimo con Per( hasta las ribe-
ras del continente antartico por el
sur, exceptuando la porcion de alta
mar que se conforma en el paso de
Drake, entre el Cabo de Hornos y la
Peninsula Antartica (MINDEFENSA,
2010).

EIMorado,MMA.
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El territorio maritimo consta de las siguientes unidades:

> Mar territorial (MT), de 12 millas nauticas’ (MN) de extension medidas

desde las lineas de base, donde se ejerce soberania plena que se extien-
de al espacio aéreo, asi como al lecho y al subsuelo de ese mar. En él,
todos los Estados, con o sin litoral, gozan del derecho de paso inocente
rapido e ininterrumpido cuyo alcance esta definido en el Derecho del Mar
de las Naciones Unidas.

Zona contigua (ZC), de 12 MN de extensién, que se extiende desde el
limite exterior del mar territorial hasta 24 MN contadas desde las lineas
de base, donde se ejercen medidas de fiscalizacion para prevenir y san-
cionar infracciones a las leyes y los reglamentos aduaneros, fiscales, de
inmigracion o sanitarios que se cometan en el territorio o en el mar
territorial.

Zona econdmica exclusiva (ZEE), se extiende hasta las 200 MN, medidas
desde las lineas de base. En ella, el Estado ejerce derechos de soberania
en cuanto a la explotacion, exploracion, conservacion y administracion
de los recursos naturales vivos y no vivos, de las aguas suprayacentes al
lecho y del lecho y subsuelo del mar, y respecto de otras actividades, con
miras a la exploracion y explotacion econdomica de la zona. Asimismo, el
Estado posee jurisdiccion respecto del establecimiento y utilizacion de
islas artificiales, instalaciones y estructuras, de la investigacion cientifica
marina, y de la proteccion y preservacion del medio ambiente, junto con
otros derechos previstos en la Convencion de las Naciones Unidas sobre
el Derecho del Mar.

Archivo MMA.

El territorio maritimo también inclu-
ye el mar perteneciente a las islas
oceanicas, que poseen mar territo-
rial, zona contigua y ZEE, segin los
criterios de la Convencion de las Na-
ciones Unidas sobre el Derecho del
Mar. En la zona austral, el territorio
maritimo incluye los espacios mariti-
mos pertenecientes al Territorio An-
tartico Chileno, a partir de las ribe-
ras antarticas, entre los meridianos
53° 0 y 90° 0, donde Chile ejerce sus
derechos de conformidad con el ré-
gimen propio del Tratado Antartico y
de las normas del sistema antartico;
en el mar de la zona austral (Mar
de la Paz) -especificamente en el es-
pacio comprendido entre el Cabo de
Hornos y el punto mas oriental de la
Isla de los Estados-, segln el Tratado
de Paz y Amistad entre Chile y Argen-
tina de 1984, los efectos juridicos del
mar territorial quedan limitados en
sus relaciones mutuas, a una franja
de tres MN medidas desde sus res-
pectivas lineas de base.

1.1.3. Divisién politica-
administrativa

Chile es una Republica unitaria cuyo
marco politico-administrativo se es-
tructura en tres niveles territoriales
de gobierno: regiones administra-
tivas (15), provincias (54) y comu-
nas? (346). La region administrativa
corresponde a una unidad territorial
con caracteristicas geograficas pro-
pias y con condiciones sociales, eco-
noémicas y culturales en rangos afines
(Tabla 1-1).
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11 MN= 1,852 km?.
2 El articulo 110 de la Constitucion Politica de la Republica de Chile sefiala: “Para el gobierno y administracién interior del Estado, el territorio de la
Repiiblica se divide en regiones y estas en provincias. Para los efectos de la administracién local, las provincias se dividirdn en comunas. La creacion,
supresion y denominacion de regiones, provincias y comunas; la modificacién de sus limites, asi como la fijacion de las capitales de las regiones y provin-
cias, serdn materia de Ley Orgdnica Constitucional” y de iniciativa exclusiva del Presidente de la Repiblica.
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Figura 1-1. Mapa de Chile tricontinental

La pesca y el turismo en una drea protegida MMA.

Tabla 1-1. Superficie de las regiones administrativas de Chile

i . . . Superficie

Pais? 756.096,3

1 Solo el territorio sudamericano; excluye el antdrtico.

2 Territorio sudamericano y ocednico.

Region de Arica y Parinacota 16.873,3
Region de Tarapaca 42.225,8
Region de Antofagasta 126.0491
Region de Atacama 75.176,2
Region de Coquimbo 405799
Region de Valparaiso 16.396,1
Region Metropolitana de Santiago 15.403,2
Region del Libertador General Bernardo O’Higgins 16.387,0
Region del Maule 30.296,1
Region del Biobio 37.068,7
Region de La Araucania 31.8423
Region de Los Rios 18.4295
Region de Los Lagos 48.583,6
Region de Aysén del General Carlos Ibafez del Campo 108.494,4
Region de Magallanes y de la Antartica Chilena® 132.2911

Fuente: DIFROL

Fuente: Datos del IGM, tomados de INE (2015a)
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El relieve es accidentado y montafioso, con solo el 20% de superficies planas,
como se deduce a partir del mapa geomorfoldgico de Chile (Figura 1-2). Los rasgos
mas relevantes del relieve nacional son los siguientes:

1.2. Caracteristicas
naturales

16

1.2.1. Geografia y morfologia

La geografia y morfologia del territo-
rio chileno obedece principalmente a
su actividad tectdnica, pero también a
la erosion de la corteza terrestre, a la
acumulacion, a la sedimentacion y a
la actividad volcanica, esta Gltima de
gran importancia en todo el territorio
nacional.

En su territorio sudamericano, el re-
lieve del pais esta determinado prin-
cipalmente por tres unidades morfo-
l6gicas: la cordillera de los Andes, por
el este; la cordillera de la Costa, por el
oeste; y la depresion intermedia, ubi-
cada entre ambos sistemas montafo-
sos longitudinales. Otras unidades de
relieve, como las planicies litorales, el
altiplano, el piedemonte y la precor-
dillera, los archipiélagos y la estepa
magallanica, no tienen la misma ex-
presion territorial aunque pueden ser
local o regionalmente relevantes.

Bafios Morales, Karina Bahamonde.

= Cordillera de los Andes: localizada al este del pais, su altura promedio

es de 5.000 msnm desde el limite norte hasta Santiago. Al sur de la capi-
tal, su altitud empieza a bajar hasta la zona austral del continente para
reaparecer en la Antartica, donde toma el nombre de Antartandes. Las
cumbres mas altas son el nevado 0jos del Salado (6.879 msnm), el cerro
Tres Cruces (6.749 msnm), el volcan Llullaillaco (6.739 msnm), y los ce-
rros Incahuasi (6.635 msnm) y Tupungato (6.635 msnm). Hacia el sur, las
alturas maximas decrecen y las cumbres de mayor altura coinciden con
la aparicion de volcanes como el Llaima (3.050 msnm), Villarrica (2.840
msnm), Lonquimay (2.822 msnm) y Tolhuaca (2.780 msnm). En las cer-
canias de Puerto Montt y mas al sur, la morfologia cordillerana se alterd
debido a la accion erosiva del hielo, lo que produjo un complejo paisaje
en el que predominan los fiordos y los canales.

Cordillera de la Costa: comienza al sur de Arica y se extiende hasta la pe-
ninsula de Taitao, en la Regién de Aisén. Es interrumpida por numerosos
rios que nacen en la cordillera de los Andes y desembocan en el mar.
Su maxima altura (3.000 msnm) se localiza al sur de Antofagasta, en la
sierra Vicuia Mackenna; desaparece en el norte chico para luego adoptar
la forma de un cordon cordillerano continuo hacia el sur, donde adquiere
nombres regionales como cordillera de Nahuelbuta, cordillera de Piuché
y cordillera Pirulil. A pesar de que es un cordén de menor altitud que el
de los Andes, presenta cerros de gran altura entre Valparaiso y Santiago,
como el Cantillana (2.318 msnm), El Roble (2.222 msnm), Las Vizcachas
(2.108 msnm) y La Campana (1.910 msnm).

Depresion intermedia: ubicada entre ambos cordones cordilleranos, ori-
ginada por el depdsito de sedimentos liticos provenientes de los sec-
tores altos y que fueron transportados por diversos mecanismos, como
el hielo, el agua y el viento, entre otros. En el norte, se encuentra a
1.400 msnm y va disminuyendo su altitud progresivamente hacia el sur
hasta hundirse en el mar, en el seno de Reloncavi (Regién de Los Lagos).
Luego continda bajo el mar hacia el sur y desaparece definitivamente
a la altura del golfo de Penas. Las planicies desérticas del norte —las
pampas—, que comienzan en el limite con el Per{ y llegan hasta el valle
de Copiapd, son interceptadas por quebradas como las de Lluta, Azapa,
Camarones y Tana.
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Figura 1-2. Mapa geomorfolégico de Chile

Fuente: IGM
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1.2.2.Clima

El territorio terrestre sudamericano y
oceanico es generalmente dividido en
regiones naturales, las que nunca han
sido usadas como unidades adminis-
trativas pero que ilustran como es el
pais desde una perspectiva natural y
social, como por ejemplo el modelo

de poblamiento humano. Estas regio-
nes corresponden a zonas geograficas
que, como resultado del clima inci-
dente y del relieve, presentan condi-
ciones biogeograficas, hidrologicas y
vegetacionales similares. De acuerdo
con la Corporacion de Fomento de la
Produccion (CORFO, 1962), estas regio-
nes naturales son:

= Norte grande: comprende las regiones administrativas de Arica y Parinacota,
de Tarapaca y de Antofagasta, con predominio de condiciones de desierto.

= Norte chico: de clima subhiimedo en la costa y semiarido hacia el interior,
comprende las regiones administrativas de Atacama, Coquimbo y Valpa-
raiso (en su area norte hasta el rio Aconcagua).

= Zona central: caracterizada por climas templados calidos y una precipi-
tacion estacional de invierno que aumenta hacia el sur, comprende las
regiones administrativas de Valparaiso (en su area sur desde el rio Acon-
cagua), Metropolitana, Libertador Bernardo 0’Higgins, Maule y Biobio (en
su area norte hasta el rio del mismo nombre).

= Zona sur: dominada por una frecuente nubosidad y abundantes precipi-
taciones, comprende las regiones del Biobio (en su area sur desde el rio
Biobio), La Araucania, Los Rios y Los Lagos.

= Zona austral: con predominio de climas frios y lluviosos, comprende las
regiones administrativas de Aisén y de Magallanes.

18

PN Salar Huasco CONAF, Jorge Herreros.

El territorio sudamericano de Chile po-
see una multiplicidad de climas, los que
son alterados por numerosos factores
ambientales, todo lo cual le imprime
caracteristicas muy peculiares. La con-
figuracion del paisaje es poco comin
en el mundo, con grandes elevaciones
andinas a relativamente poca distancia
del mar. En un perfil este-oeste y en dis-
tancias de 150 km, inciden climas muy
diversos que van desde el polar de al-
tura hasta el litoral, pasando por el con-
tinental en la precordillera. En términos
generales, el clima del territorio chileno
sudamericano es templado, con algunas
variaciones esenciales que se producen
fundamentalmente por la latitud y la al-
titud, y que dan origen a los sistemas
climaticos desértico, tropical, mediterra-
neo, templado y polar (Santibafiez, Roa
y Santibafiez, en prensa).

La atmosfera se enfria gradualmente
de norte a sur. La influencia oceanica
es un poderoso agente moderador de
la amplitud térmica en la zona coste-
ra debido a la presencia del anticiclon
del Pacifico sur oriental (APSO) y de la
corriente marina fria de Humboldt; este
efecto del océano se traduce en un lito-
ral extraordinariamente nuboso, con un
ciclo diario de nubosidad baja. Debido
al contraste de temperaturas entre el
mar frio y el continente calentado por la
radiacion solar en verano, se producen
vientos locales de mar a continente, en
respuesta a esta conveccion continen-
tal, que crea una succion de aire marino
que hace penetrar la brisa al continente;
ello crea gradientes térmicos amplios
hacia el interior del continente.

La temperatura presenta una leve os-
cilacion a medida que la latitud va va-
riando, con valores promedios anuales
entre 6 °C en el extremo austral, 15 °C



en la costa central y 17 °C en el norte
grande. En cambio, en las zonas con
menor influencia costera, la variabili-
dad y oscilacion térmica son mayores,
con un ciclo anual que sigue el patron
estacional de la declinacion solar.

El modelo de las precipitaciones cam-
bia desde una condicion desértica en
el norte hasta una condiciéon muy hu-
meda en las zonas sur y austral. Se
distinguen los siguientes patrones de
distribucion anual de lluvias:

= Zona norte arida: practicamen-
te no llueve en todo el ano,
pero puede haber escurri-
mientos torrenciales de agua
desde quebradas altoandinas.

= Zona altiplanica: presenta
precipitaciones moderadas en
verano, aunque en ocasiones
pueden ser intensas.

= Zona centro: posee un ciclo
anual bien definido que au-
menta hacia el sur, caracteristi-
co de un régimen mediterraneo
con un maximo invernal y un
periodo estival con precipita-
cion significativamente menor.

> Zona austral: al oeste de la
cordillera de los Andes, la pre-
cipitacion es abundante todo
el ano.

El principal determinante climatico del
pais es el APSO que, con sus variacio-
nes anuales, da paso a periodos de
aridez y altas temperaturas al avanzar
hacia el sur en el verano y, cuando se
retira hacia el norte, a periodos de llu-
vias asociadas principalmente a situa-
ciones frontales y temperaturas mas

bajas. Ademas, los episodios de ENSO,
que se manifiestan por cambios ané-
malos en el sistema océano-atmosfera
en el Pacifico tropical, influyen en mo-
dificaciones en el clima sudamericano
a escala interanual, principalmente en
la temperatura del océano, en el régi-
men de precipitaciones y en la tempe-
ratura del aire.

En general, los eventos de El Nifio es-
tan asociados a aumento de precipita-
ciones en las zonas centro y sur del
pais y concuerdan con la ocurrencia de
los principales desastres hidrometeo-
rolégicos (BID, 2007); a su vez, la tem-
peratura del aire aumenta en casi todo
el pais pero, principalmente en la costa
norte centro, aumentando de manera
significativa los dias y noches calidos
(villarroel, Rosenbluth y Aceituno,
2003). Inversamente, los eventos de
La Nina se caracterizan por una menor
temperatura en el océano tropical, lo
que trae las consecuencias climaticas
contrarias a los episodios de El Nifio, es
decir, menor precipitacion en la zona
centro sur de Chile, mientras que en
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el altiplano y la zona austral hay una
mayor probabilidad de lluvias; también
se caracteriza por inviernos frios, con
una mayor frecuencia de dias con he-
ladas en el centro del pais. Los efectos
oceanicos en la costa norte y centro
conllevan surgencias marinas ricas en
minerales, lo que promueve el aumen-
to de la fauna marina.

1.2.3. Macrobioclimas del pais

El macrobioclima es una unidad clima-
tologica de gran extension territorial
que condiciona las formaciones ve-
getacionales y la biomasa del sector,
otorgando asi caracteristicas comunes
a cada zona. De acuerdo con Luebert
y Pliscoff (2006), Chile posee cuatro
zonas macrobioclimaticas (Figura 1-3),
que se describen a continuacion.

Macrobioclima tropical

Se caracteriza por un régimen térmico
calido y precipitaciones concentradas
en verano. Se extiende desde el limi-
te norte hasta los 31° LS por los An-
des y desciende en forma diagonal

Plaza Agua, MMA.
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hacia el norte, hasta los 23° LS en la
costa. Relne los bioclimas tropicales
pluviestacional, xérico, desértico e hi-
perdesértico, y la variante bioclimatica
antitropical.

La vegetacion y vida animal predomi-
nantes son particularmente sensibles
a la disponibilidad de agua y se de-
sarrollan solo en aquellas areas don-
de aflora agua subterranea o en valles
surcados por pequenas corrientes que
descienden desde los Andes hacia las
tierras bajas del desierto calido y las
que descargan a cuencas endorreicas
altoandinas. La zona tropical pluvies-
tacional comprende todo el altiplano
chileno y se caracteriza por precipita-
ciones regulares en el periodo estival,
que aumentan en intensidad hacia el
noreste y se vuelven progresivamente
menores e irregulares hacia el sur, por
lo que la maxima actividad vegetativa
ocurre en los meses de enero y febrero.

Macrobioclima mediterraneo

Se caracteriza por una marcada es-
tacionalidad de las precipitaciones y
las temperaturas, con precipitaciones
invernales y sequia estival, con un
periodo de aridez de al menos dos
meses consecutivos. Se presenta prin-
cipalmente en la zona central, desde la
franja costera en los 23° LS, penetrando
hacia el interior en los 25° LS, hasta
llegar por la depresion intermedia a
los 39° LS. Esta zona posee diferencias
longitudinales, de modo que presen-
ta un clima mediterraneo marino en
la costa y uno interior seco. Ademas,
muestra diferencias latitudinales que
afectan el régimen pluvial, lo que ge-
nera areas con escasa precipitacion en
el afio (Region de Atacama) y otras, al
sur de los 37° LS, con solo un mes sin
lluvias. Esta gradiente se ve localmente

alterada por factores como la humedad
relativa elevada y nieblas persistentes
en el sector costero norte, por el au-
mento de las precipitaciones en el sec-
tor preandino o por la penetracion de
masas de aire de origen marino por los
valles hacia el interior.

En este macrobioclima, existe una
amplia gama de tipos vegetacionales.
Por el norte dominan las formaciones
xerofitas aunque es posible encontrar
formaciones de arbustos y matorrales
en localidades que reciben una mayor
precipitacion. Hacia el sur, el incremen-
to de las lluvias favorece la prolifera-
cion de tipos vegetacionales mesofitos
e higrofitos, la aparicion del bosque
esclerofilo, tipico del Chile central,
y del bosque himedo hacia la zona
centro-sur.

Macrobioclima templado

Se caracteriza por la ausencia de un
periodo estival con un déficit hidrico
de, al menos, dos meses consecutivos.
Este macrobioclima, que es el que cu-
bre una mayor superficie en el pais, se
extiende desde el limite sur de la zona
mediterranea (39° LS) hasta el extremo
meridional del pais (56° LS), excluyen-

do el sector sudoccidental de Tierra del
Fuego y parte de los archipiélagos ma-
gallanicos. Este macrobioclima incluye
tres bioclimas: hiperoceanico, oceani-
co y xérico. En las zonas que limitan
con el macrobioclima mediterraneo, se
identifica la variante submediterranea.

El macrobioclima templado sostiene
una abundante vegetacion boscosa,
con tipos caducifolios, laurifolios, de
coniferas y siempreverdes, todos aso-
ciados a un alto nivel de humedad. Por
otro lado, la existencia de turberas, es-
tepas y pastizales, se asocia al biocli-
ma templado xérico, que posee menos
precipitaciones que los otros bioclimas
templados.

Macrobioclima antiboreal

Se caracteriza por un régimen térmico
frio, lo que lo diferencia del macrobio-
clima templado. Se distribuye a lo largo
de la zona sudoeste de los archipiéla-
gos magallanicos e incluye solamente
al bioclima antiboreal hiperoceanico,
con altos niveles de humedad. La ve-
getacion caracteristica corresponde a
turberas, bosque y matorral caducifo-
lio, matorral bajo y herbazal de altitud,
ademas de estepas y pastizales.

Fuerte Niebla Valdivia XIV Region, Cristidn Affeld.
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Figura 1-3. Macrobioclimas de Chile
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1.3. Usos de la tierra
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Debido a las condiciones bioclimaticas y
geomorfologicas de Chile, gran parte de
la poblacién nacional se encuentra esta-
blecida en la depresion intermedia de la
zona central, lo que ha determinado los
patrones de uso de la tierra observados
en el pais. Como se muestra en la Tabla
1-2, la mayor parte del territorio corres-
ponde a areas sin vegetacion (32,5%),
praderas y matorrales naturales (27,1%)
y bosques nativos (18,9%); si bien las
areas urbanas e industriales ocupan
solo el 0,5% de la superficie total, mani-
fiestan una sostenida tendencia al alza.

40°0'0"S
40°0'0"S

Tabla 1-2. Usos de la tierra en Chile del
territorio sudamericano y oceanico, al

ano 2014
¥ Areas urbanas e
g industriales 3554 047
Terrenos agricolas 33.268 4,40
Praderas y matorrales 204.978 27,11
Bosques nativos 143.053 1892
Plantaciones forestales
Km y bosques mixtos 31983 4,23
0 500 1.000
*"Acuerdo de 1998" Humedales 35915 4,75
Areas desprovistas de
80°0'0"W 70°0'0"W vegetacién 245429 32'46
Nieves y glaciares 41585 5,50
Cuerpos de agua 13459 1,78
Areas no reconocidas 2.798 0,37
Fuente: Luebert y Pliscoff (2006) Fuente: CONAF (2016)
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1.4. Erosion en Chile

El afio 2010, el Centro de Informacion
de Recursos Naturales (CIREN) publico
un estudio sobre la erosion potencial
y actual de los suelos en Chile. Cla-
sificando la erosion actual en cuatro
categorias (ligera, moderada, severay
muy severa), mas las categorias “sin
erosion” y “no aparente”, se concluyé
que 36,8 millones de hectareas -esto
es, el 49,1% del territorio nacional
sudamericano y oceanico- presenta-
ron algn grado de erosion y que el
49,2% de esa superficie presentd una
erosion severa a muy severa (CIREN,
2010). En las Figuras 1-4 y 1-5 Sse en-
trega informacion de la magnitud
del proceso erosivo por cada region
administrativa.

Considerando los suelos con algin
grado de erosion, la Figura 1-5 mues-
tra que las regiones con la mayor pro-
porcion de suelos erosionados severa
y muy severamente fueron Arica y
Parinacota (71,1%), Atacama (66,1%),
Antofagasta (54,9%) y Tarapaca
(54,7%); otras regiones con alta pro-

Andacollo, MMA.

porcion de suelos severa y muy seve-
ramente erosionados fueron la Metro-
politana (58,9%), Coquimbo (49,9%),
Maule (48,3%) y La Araucania (42,8%).
Segiin este estudio, los principales
factores contribuyentes del proceso

son la accion humana, los procesos
geoldgicos intrinsecos del paisaje, la
relacion vegetacion-suelo y la geomor-
fologia de las cuencas, que afecta sig-
nificativamente las caracteristicas de
escorrentia.

Figura 1-4. Extension (miles ha) del proceso erosivo en Chile, por region

administrativa
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Fuente: elaborada con datos de CIREN (2010)

Figura 1-5. Incidencia porcentual de la erosién de suelos en Chile, por regién

administrativa
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Tabla 1-3. Superficie protegida en Chile segun categoria de area protegida

a A . N° de Superficie
Categoria de area protegida (iles Hia)

Areas Marinas Costeras Protegidas de Mltiples Usos (AMCP-MU) 9 98,48
Parques Marinos (PM)3 3 45.005,06
4 Reservas Marinas (RM) 5 7,81
g Subtotal areas marinas 23 45.111,35
% Monumentos Naturales (MNt) 16 34,43
% Parques Nacionales (PN) 36 9.181,76
§ Reservas Forestales (RF) 23 4.663,04
) Reservas Nacionales (RN) 26 751,30
1-'5- Proteccion de areas Subtotal SNASPE* 101 14.630,53
silvestres
‘ Santuarios de la Naturaleza ‘ 46 ‘ 485,43 ‘
1.5.1. Proteccién in-situ Subtotal areas terrestres 147 15.115,97

Chile posee una larga tradicion de pro-

L , * Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
teccion de areas naturales para salva- Fuente: MMA (2016¢)

guardar su patrimonio natural y cultural.
Las primeras areas protegidas datan de
principios del siglo XX y son contempo-
raneas con las primeras areas protegidas
en el mundo. Desde esos afios, Chile ha
experimentado un aumento progresivo
de las areas protegidas, llegando a ser
el principal instrumento para conservar 20000
el patrimonio natural del pafs.

Figura 1-6. Evolucién historica de 1as areas protegidas de Chile
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Como se muestra en la Tabla 1-3, las
areas protegidas en Chile abarcan 60,23
millones de hectareas, de las cuales el 10000
74,9% corresponde a areas marinas y el
25,1% a areas terrestres, con un total de
170 unidades agrupadas en distintas ca-
tegorias de proteccion. Estas unidades

Hectareas, miles

5.000

contienen muestras significativas de la 0

S . L o 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
diversidad biologica, geologica, paisajis- 1909 1919 1929 1939 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2014
tica y social del pais, y ademas cobijan Sector
y protegen a un ndmero importante de [ sup.Terrestre [l Sup. Marina
especies nacionales en peligro. Fuente: elaborada con datos de CIREN (2010)

3 El 24 de agosto de 2016, Chile concreté la creacion del parque marino “Nazca-Desventuradas”, alrededor de las islas San Félix y San Ambrosio, a 892 km de
la costa chilena y a la altura de Caldera (Regién de Atacama). Con una superficie de 300.035 km?, protege un ecosistema integrado en un 90% por especies
endémicas.
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La proteccion de los ecosistemas terres-
tres no es homogénea. En la Figura 1-7,
se observa que hay ecosistemas terres-
tres bien representados en las areas de
proteccion, como los matorrales siem-
preverdes, las turberas y los bosques
resinosos, mientras que otros, como los
matorrales espinosos y esclerdfilos, el
desierto absoluto y las estepas y pasti-
zales, practicamente no estan represen-
tados en las areas silvestres protegidas.

Para el ambito terrestre, quedan im-
portantes vacios de representatividad
para muchos ecosistemas terrestres.
Mientras el 12% de los ecosistemas
terrestres no esta incluido en ninguna
categoria de area protegida, el 24% de
los ecosistemas posee menos del 1%
de su superficie bajo alglin sistema
de proteccion; la mayor parte de los
ecosistemas terrestres sin proteccion
corresponden a matorrales costeros e
interiores de la zona norte, matorrales
espinosos, bosques esclerdfilos y bos-
ques costeros caducifolios de la zona
central y estepas de la zona austral.

En los ambientes marinos y costeros,
los desequilibrios son alin mas marca-
dos. Chile ha puesto bajo proteccion
oficial alrededor del 4,3% de su terri-
torio maritimo; sin embargo, el 99%
de dicha superficie protegida corres-
ponde a una sola area: el Parque Ma-
rino Motu Motiro Hiva, con 15 millones
de hectareas, que protege la provincia
biorregional de Isla de Pascua.* Entre
los ambientes marinos que aln no
cuentan con medidas de conservacion
estan los cafiones submarinos y las
planicies, los ambientes pelagicos y
los demersales; asimismo, existen va-
cios de conservacion en la zona norte,

Figura 1-7. Representatividad de ecosistemas terrestres en los sistemas de
proteccion de areas silvestres en Chile, al afio 2015
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en la zona central, en los fiordos y ca-
nales, y en las islas oceanicas.

Otros instrumentos e iniciativas de
conservacion in situ son las designa-
ciones internacionales de proteccion,
entre las que destacan las diez Reser-
vas de la Bidsfera del “Programa sobre
el Hombre y la Bidsfera” de la UNESCO,
los trece sitios de la “Convencion Re-
lativa a los Humedales de Importancia
Internacional, especialmente como Ha-
bitat de Aves Acuaticas” (el Convenio
de Ramsar) (Ramsar, 2016), que cubren
361.761 ha, y los seis sitios de Patri-
monio Mundial, también vinculados a
la UNESCO (CMN, 2016; MMA, 2016C).
Todas estas designaciones se basan
en tratados internacionales suscritos
por Chile. Existen otros instrumentos
de proteccion complementarios a los
objetivos de las areas protegidas, que

Bosque
laurifolio
Bosque
espinoso
Bosque
esclerofilo
Matorral
desértico
desértico
Estepasy
pastizales
Desierto
absoluto
Matorral
esclerofilo
Matorral
espinoso

Matorral bajo

Reserva Forestal [l Reserva Nacional [l Santuario de la Naturaleza [l Sin proteccion

Fuente: Elaborado con datos de MMA (2015)

no son areas protegidas oficiales y
que incluyen zonas de amortiguacion,
paisajes de conservacién, corredores
bioldgicos o sitios prioritarios para la
conservacion de la biodiversidad.

En las altimas dos décadas, y de ma-
nera mas bien espontanea, el sector
privado se ha ido incorporando a la
conservacion y proteccion de la bio-
diversidad, con acciones que se han
expresado en el establecimiento de Ini-
ciativas de Conservacién Privada (ICP),
que complementan los esfuerzos pu-
blicos para conservar el patrimonio na-
tural del pais. Las ICP constituyen una
herramienta estratégica para la conser-
vacion de la biodiversidad a largo plazo,
que cubre los vacios de proteccion de
ecosistemas, especies, singularidades
y funciones ecoldgicas o que favorece
la conectividad territorial y bioldgica en

4 Hoy dia, con la creacién del Parque Marino Nazca Desventuradas (24.08.2016), la superficie marina protegida abarca un poco mds del 12% del territorio maritimo.
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areas protegidas ya existentes. Si bien
la categoria de “area protegida privada”
se encuentra reconocida en la legisla-
cion nacional (Ley 19.300, art. 35), con
excepcion de aquellas declaradas bajo
la categoria de Santuario de la Natura-
leza, no existe un mecanismo legal que
dé un reconocimiento oficial del Estado
a aquellas ICP que cumplan con los re-
quisitos para postular a alguna catego-
ria de area protegida y que lo soliciten
de manera voluntaria. En la actualidad
se identifican 246 ICP, que alcanzan
1,66 millones de hectareas. Lo mismo
que con el sistema oficial de areas pro-
tegidas, las ICP estan concentradas en
las zonas sur y austral (40,1% y 28,6%,
respectivamente), y no existen ain en
la zona del norte grande.

1.5.2. Preservacion ex-situ

Los recursos genéticos (RRGG) son un
patrimonio invaluable para la huma-
nidad, transformandose en la actuali-
dad en un elemento estratégico a ni-
vel mundial y para Chile en particular.
Consciente de esta importancia, en 1995
el Ministerio de Agricultura (MINAGRI)
designé al Instituto de Investigaciones
Agropecuarias como “curador de los re-
cursos fitogenéticos” en el pais.

En dicho contexto, el Instituto de In-
vestigaciones  Agropecuarias  (INIA)
cuenta hoy con una Red de Bancos de
Germoplasma integrada por 5 bancos
activos y uno base donde se conservan
alrededor de 60.000 accesiones de ve-
getales y 1.750 de microorganismos. De
la coleccion vegetal, aproximadamente
el 97% corresponden a especies culti-
vadas y el 3% a especies nativas.

Chile cuenta con alrededor de 5.000
especies de plantas nativas, de las

cuales, el 25% se encuentra resguar-
dada en el banco base, emplazado
en la localidad de Vicufia (Region de
Coquimbo). Por otro lado, la coleccion
chilena de RRGG microbianos de INIA
juega un rol fundamental en el desa-
rrollo de tecnologias asociadas a este
recurso, ya que posee una coleccion
que se ha venido conformando desde
hace mas de 15 afos, principalmente
de uso agricola, cuya valoracion y uso
tienen un impacto potencial incalcula-
ble en el desarrollo de innovaciones.
Es importante mencionar que el Banco
Microbiano posee ademas el estatus
de Autoridad Internacional de Depd-
sito (IDA), concedido por la Organi-
zacion Internacional de la Propiedad
Intelectual (OMPI).
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1.6. Poblacion, etnias
indigenas e inmigrantes

La poblacion chilena experimentd un
importante crecimiento durante el siglo
XX pero la tasa de crecimiento se redujo
en la primera década del siglo XXI y se
proyecta que disminuira atin mas hacia
el 2050. En 2012, el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE, 2012) realizb el Censo
de Poblacion decadal correspondiente,
pero sus resultados no fueron validados
por problemas metodoldgicos, lo que
llevd a las autoridades a tomar la de-
cision de repetir el proceso —en forma
abreviada— el afo 2017. No obstante, el
INE ha generado estimaciones de pobla-
cion sobre la base de la natalidad, mor-
talidad e inmigracion (Tabla 1-4).

Tabla 1-4. Poblacion de Chile segtn el Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

| w0 ] thodesso | wsenianes | SR

2002 censo 15.668.271

2005 estimacion 16.165.316 317
2010 estimacion 17.066.142 8,92
2015 estimacion 18.006.407 14,92
2016 estimacion 18.191.884 16,11
2020 estimacion 18.896.684 20,60

Fuente: INE (2012)

Visita Iquique Huayca, MMA.
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Seglin el INE (2012), al afio 2016 el
49,5% de la poblaciéon habria sido
masculina y el 50,5% femenina;
para el afio 2020, el pais tendria
una poblacion de 18,9 millones de
personas, manteniéndose no solo la
proporcion entre hombres y mujeres
sino que también la tendencia a la
estabilizacion (Figura 1-8).

La poblacién no se distribuye homogé-
neamente sino que esta fuertemente
concentrada en la Region Metropolita-
na: al 2016, alcanzé una densidad de
480,4 hab/km?, largamente la mayor
del pais y muy por encima del pro-
medio nacional que fue de 24,1 hab/
km?; puede verse en la Tabla 1-5 que,
entre las regiones de Valparaiso y de
La Araucania se concentra el 78,9% de
la poblacion. Al afio 2015, el 12,7% de
la poblacion fue rural (INE, 2015a.)

Tabla 1-5. Densidad poblacional y poblacién por region administrativa estimada
para el afio 2016

Region administrativa F:g}'ﬂg?f"a?);' [:E:Ls/ll(?naz)d
Region de Arica y Parinacota 24315 14,41
Region de Tarapaca 344,76 8,16
Region de Antofagasta 631,88 501
Region de Atacama 316,69 421
Region de Coquimbo 782,80 1929
Region de Valparaiso 1.842,88 112,40
Region Metropolitana 7.39904 480,36
Region de O'Higgins 926,83 56,56
Region del Maule 1.050,32 34,67
Region del Biobio 212790 57,40
Region de La Araucania 995,97 3128
Region de Los Rios 407,30 22,10
Region de Los Lagos 847,50 17,44
Region de Aisén 10932 1,01
Region de Magallanes* 165,55 1,25

* Incluye solo el territorio sudamericano
** Incluye los territorios sudamericano y ocednico
Fuente: Elaborado con datos de INE (2012)

Figura 1-8. Poblacién de Chile desagregada por sexo, segun estimaciones del INE, con base en el Censo de Poblacién 2002
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De acuerdo con la Encuesta de Carac-
terizacion Socioecondmica Nacional, la
encuesta Casen 20135 (MIDESO, 2013b),
en Chile se reconocen nueve etnias in-
digenas (ver Figura 1-9), las que suma-
ron 1.565.915 personas (como residen-
tes en casas particulares). Las mayores
poblaciones corresponden a las etnias
mapuche (84,4% del total indigena) y
aimara (7,7% del total indigena). Algu-
nas otras etnias tienen una escasa re-
presentacion poblacional, como la rapa
nui,® la kawashkar o alacalufe, y la ya-
gan, las que sumadas no superan las
siete mil personas. La Tabla 1-6 mues-
tra que la distribuciéon de esta pobla-
cion no es homogénea en el pais, sino
que se concentra en las regiones Me-
tropolitana y de La Araucania; en esta
altima se encuentra la mayor cantidad
de poblaciéon mapuche.

Archivo MMA.
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Tabla 1-6. Distribucién de 1a poblacion indigena en Chile, por region

Poblacion indigena Porcentaje de la
(habitantes) poblacion regional

administrativa

Region administrativa

Arica y Parinacota 54,075 315
Tarapaca 56.524 17,9
Antofagasta 50623 90
Atacama 40.720 147
Coquimbo 27.862 38
Valparaiso 55,132 31
Metropolitana 468.167 6,7
O'Higgins 28924 32
Maule 20.038 2,0
Biobio 106.729 5.2
La Araucania 309.952 320
Los Rios 80.958 22,0
Los Lagos 209.214 248
Aisén 26.828 265
Magallanes 30.169 20,1

15695 91

Fuente: Elaborado con datos de MIDESO (2013b)

Figura 1-9. Poblacion de las etnias existentes en Chile
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Fuente: elaborada con datos de MIDESO (2013b)

5 La Encuesta Casen es la principal encuesta a hogares levantada en Chile; este instrumento ha permitido desde 1987 la caracterizacién de los hogares y
a las personas residentes en viviendas particulares, tanto a nivel nacional como por regiones. A diferencia del Censo de Poblacién, la encuesta Casen se
aplica a los hogares residentes en una muestra de viviendas particulares, localizadas en 324 de 345 comunas del pais, y se dejan fuera dreas de dificil acceso
excluidas de marcos muestrales de manzanas y secciones del Instituto Nacional de Estadisticas (INE). Mientras las proyecciones de poblacion del INE se
basan en datos y/o registros administrativos proyectados al 30 de junio de cada afio, las proyecciones de poblacién utilizadas en la Casen son calculadas
por el INE en noviembre del afio correspondiente y consideran la poblacién residente en hogares particulares solamente (es decir, excluye a quienes residen

en viviendas colectivas).

6 La encuesta Casen no se aplica en dreas de dificil acceso, como es el caso de Isla de Pascua, por lo que no fue disefiada para ser representativa del

pueblo rapa nui.
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En las Gltimas décadas, el pais ha ex-
perimentado una corriente inmigratoria
importante. Entre los afnos 2006 y 2013,
la poblacion inmigrante’ aumento sig-
nificativamente llegando a 354.581
personas, lo que equivale al 2,1% de
la poblacién nacional (Figura 1-10); ba-
sicamente, la inmigracion proviene del
Per(i y la Argentina (Figura 1-11). Otro

aspecto destacable es el aumento de
la inmigracion desde paises parte de
la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdémicos (OCDE, 2015):
al 2015, alcanzd las 22.423 personas,
provenientes en su mayoria de Espa-
fia (4.842 migrantes), Estados Unidos
de América (3.773 migrantes) y México
(2.300 migrantes).

Figura 1-10. Crecimiento de 1a poblacién inmigrante en Chile entre los afios 2006 y 2013
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Fuente: elaborada con datos de MIDESO (2013a)

Figura 1-11. Pais de origen de inmigrantes en Chile
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1.7. Desarrollo social
1.7.1. Indicadores sociales

Segln el INE (2015a), la expectativa de
vida en Chile al afio 2015 llegb a los 79,1
anos, mientras que la mortalidad infan-
til llegd al 7,0 por cada mil nacidos vivos
y la tasa de alfabetizacion fue de 98,9%
(UNICEF, 2012). La Superintendencia de
Servicios Sanitarios (SISS) informd que,
al afio 2014 y con referencia a la pobla-
cion urbana, el 96,7% contd con red de
alcantarillado, el 99,9% con suministro
de potable y que el 99,9% de las aguas
servidas generadas fue depurado en
plantas de tratamiento (SISS, 2014a).

La evolucién positiva del indice de de-
sarrollo humano (IDH)® es prueba feha-
ciente de las transformaciones y de la
evolucién econdémica de Chile entre 1980
y 2014, afios entre los cuales el IDH creci6
en 30% (de 0,64 a 0,83) (Figura 1-12).

37.585

Asia I 3.678

Otro origen I 2.686

Europa

Fuente: elaborada con datos de MIDESO (2013b)

7 Seglin la encuesta CASEN, la condicién de inmigrante internacional se determina por la residencia de la madre de cada integrante del hogar al momento

de su nacimiento (migracién de toda la vida).

8 El indice de desarrollo humano evaliia el progreso de los paises considerando la salud (esperanza de vida), la educacién (media de afios de escolaridad y
los previstos) y los ingresos (ingreso nacional bruto per cdpita).
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La nueva metodologia de medicion
de la pobreza, establecida por el
Ministerio de Desarrollo Social (MI-
DESO) a contar del afio 2015, con-
sidera dos mediciones complemen-
tarias, ambas basadas en datos de
la Encuesta Casen: la pobreza por
ingresos y la pobreza multidimen-
sional. Estas dos medidas no solo
enriquecen y profundizan el diag-
nostico, sino que también permi-
ten evaluar los resultados de las
politicas pablicas en coherencia
con una vision integral del desarro-
llo y del bienestar de las personas.

Como se muestra en la Figura 1-13,
entre los afos 2006 y 2015° se re-
gistré una reduccion significativa
de la pobreza: mientras en el afo
2006 el 29,1% de la poblacion del
pais se encontraba en situacion de
pobreza, al afio 2015 este valor dis-
minuy6 al 11,7%. De igual modo,
la poblacion en situacion de po-
breza extrema se redujo del 12,6%
en 2006 al 3,5% en 2015 (MIDESO,
2016.

Complementariamente, la meto-
dologia de medicion de la pobreza
multidimensional, que considera
carencias que afectan a los ho-
gares en educacion, salud, traba-
jo y seguridad social, y vivienda,
también muestra una tendencia a
la disminucion significativa de la
pobreza en afios recientes, como
se observa en la Figura 1-14. En
2015, la pobreza multidimensional
afectaba al 20,9% de las personas,
cifra significativamente menor a la
registrada para el afo 2009, en
que el porcentaje de poblacion en
situacion de pobreza alcanzaba el
24,3%.

Circunstancias nacionales

Figura 1-12. Evolucion del indice de desarrollo humano (IDH) entre 1980 y 2014
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Fuente: Elaborado con datos de PNUD (2015)

Figura 1-13. Porcentaje de personas en situacion de pobreza y pobreza extrema
por ingresos, periodo 2006-2013, usando la nueva metodologia de medicién
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Fuente: MIDESO (2016)

9 La serie de datos sobre pobreza por ingresos (estimada a través de la nueva metodologia de medi-
cién) se encuentra disponible para los afios 2006, 2009, 2011, 2013 y 2015.

10 La serie de datos sobre pobreza multidimensional (estimada a través de la nueva metodologia de
medicién) se encuentra disponible para los afios 2009, 2011, 2013 y 2015.
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El analisis de la distribucion del ingreso
entre los hogares, en el periodo com-
prendido entre los anos 2006 y 2013,
muestra que el pais mantiene una ele-
vada concentracion del ingreso auténo-
mo, seguido del ingreso monetario, que
incluye las transferencias monetarias
que realiza el sector pablico a los hoga-
res de menores ingresos, como parte de
los programas sociales, MIDESO, 2016).

Como se observa en la Tabla 1-7, que
presenta la estimacion de los indices
20/20, 10/40 y 10/10 y del coeficiente
de Gini,” entre 2006 y 2015 los valo-
res del coeficiente de Gini, estimados a
partir del ingreso auténomo, han fluc-
tuado entre 0,504 y 0,495 durante los
anos considerados. Por su parte:

> el indice 20/20 muestra que el
ingreso auténomo promedio
de un hogar perteneciente al
20% de los hogares de mayo-
res ingresos ha fluctuado en-
tre 10,7 y 12,7 veces el ingreso
de un hogar perteneciente al
20% mas pobre de los hogares

> el indice 10/40 muestra que el

Figura 1-14. Porcentaje de personas en situaciéon de pobreza multidimensional,
periodo 2009-2013 (medicién en 4 dimensiones)
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Fuente: Encuesta CASEN 2009-2015 (MIDESO, 2016)

Tabla 1-7. Indicadores de 1a distribucién del ingreso de los hogares, segun tipo de
ingreso, para el periodo 2006-2013

Periodo
Tipo de ingreso 2009 2011 2013

ngreso autonomo?

Indice 20/20 11,7 12,7 11,7 115 10,7
Indice 10/40 2,6 2,8 25 25 2,4
Indice 10/10 27,6 38,8 298 291 27,2
Coeficiente de Gini 0,505 0512 0,504 0,504 0,495
ngreso monetario?

Indice 20/20 10,0 93 90 838 8,2
Indice 10/40 2,4 2,4 2,2 2,2 2,0
Indice 10/10 20,1 198 17,7 171 16,0
Coeficiente de Gini 0,499 0,499 0,492 0,491 0,482

1 Corresponde a la suma de todos los pagos que reciben todos los miembros del hogar, excluido el servicio doméstico
puertas adentro, provenientes tanto del trabajo como de la propiedad de los activos. Estos incluyen sueldos y salarios,
monetarios y en especies, ganancias provenientes del trabajo independiente, la autoprovision de bienes producidos por el
hogar, rentas, intereses, dividendos y retiro de utilidades, jubilaciones, pensiones o montepios, y transferencias corrientes.
2 Corresponde a la suma de los ingresos auténomos y los subsidios monetarios percibidos por todos los miembros
del hogar, excluido el servicio doméstico puertas adentro.

ingreso auténomo promedio
de los hogares pertenecien-
tes al 10% de los hogares de
mayores ingresos mas que ha
duplicado el ingreso de los ho-
gares pertenecientes al 40%
mas pobre de los hogares

> el indice 10/10 muestra que el
ingreso auténomo promedio
de un hogar perteneciente al
10% de los hogares de mayo-
res ingresos ha sido entre 16,0
y 20,1 veces el ingreso de un
hogar perteneciente al 10%
mas pobre de los hogares.

Nota: Ingresos corregidos por no respuesta.

1.7.2. Gestion de residuos
Residuos sélidos domiciliarios

Si bien el pais registra importantes
avances en materia de disposicion final,
sigue vigente el desafio de prevenir la
generacion y valorizacion de residuos
a través de instrumentos obligatorios
y voluntarios, asi como de coordinar a
los organismos pablicos y privados, ase-
gurando la participacion de la sociedad

Fuente: MIDESO (2016)

civil. Esto es relevante para Chile, sobre
todo porque en la actualidad se dispo-
nen en rellenos sanitarios, vertederos y
basurales aproximadamente 6,8 millo-
nes de toneladas de residuos sdlidos de
origen domiciliario (RSD) al afio (Figura
1-15). Aunque en la Gltima década ha
aumentado la disposicion confinada
de los residuos solidos municipales en
gran parte de las regiones del pais, Chi-
le ain se encuentra bajo el promedio

11 El coeficiente de Gini mide la desigualdad de ingresos dentro de un pais, y compara la distribucion
de los ingresos reales con la distribucion perfecta y equitativa.
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Figura 1-15. Cantidad anual de residuos solidos dispuestos en sitios de disposicion final
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En la Figura 1-16 se presentan los prin-
cipales cuerpos legales que regulan la
gestion de RSD en Chile, radicada en un
amplio nimero de organismos publicos,
con atribuciones especificas de gestion.
Las principales instituciones son i) las
municipalidades, con la funcion privativa
de aseo y ornato, incluyendo el servicio
de extraccion de la basura; ii) el Minis-
terio de Salud (MINSAL), a cargo de la
proteccion de la salud de las personas
en relacion con el manejo de residuos,
y i) la Subsecretaria de Desarrollo Re-
gional y Administrativo (SUBDERE), que
coordina y apoya a las municipalidades
a través del Programa Nacional de Resi-
duos Sélidos.

Con la publicacién en el Diario Oficial en
junio del 2016 de la Ley 20.920 (Ley Mar-
co para la Gestion de Residuos, la Res-
ponsabilidad Extendida del Productor y
Fomento al Reciclaje), que establece por
primera vez en Chile la responsabilidad
extendida del productor de productos
“prioritarios”  (lubricantes, aparatos
eléctricos y electronicos, baterias, pilas,
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Fuente: MMA (2016a)

Figura 1-16. Regulacién aplicable a 1a gestion de residuos
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envases y embalajes, y neumaticos) y
fomento al reciclaje, el rol del MMA se
extiende a la elaboracion de regulacio-
nes con metas de recolecciéon y valo-
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Otro avance es la aprobacion del Decre-
to Supremo (DS) N° 1 del Registro de
Emisiones y Transferencia de Contami-
nantes (RETC) que, dentro de su plata-
forma, integra el Sistema Nacional de
Declaracion de Residuos (SINADER), que
establece la obligacion de generadores
y destinatarios, asi como de municipa-
lidades, de entregar informacion sobre
generacion y destino de residuos no pe-
ligrosos, respectivamente, que es com-
plementario al Sistema de Declaracion
y Seguimiento de Residuos Peligrosos
(SIDREP) establecido en 2003 por el D.S.
N° 148, correspondiente al Reglamen-
to Sanitario Sobre Manejo de Residuos
Peligrosos.

Actualmente, se encuentra en elabora-
cion la Politica Nacional de Residuos,
que establece, ordena y orienta las ac-
ciones que el Estado deberia ejecutar
para disminuir la generacién de residuos
y aumentar su valorizacion. Esta politica
pretende llevar a la practica la imple-
mentacion de la jerarquia en el manejo
de residuos a través de la coordinacion

de los organismos publicos, privados y
la participacion de la sociedad civil.

Residuos liquidos domiciliarios
Las aguas servidas son tratadas bajo

diversos sistemas de tratamiento. La
Figura 1-17 informa que las tecno-
logias predominantes son los lodos
activados, las lagunas de aireacion y
los emisarios submarinos.

Figura 1-17. Tecnologias utilizadas para el tratamiento de aguas servidas
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Fuente: SISS (2014b)

Figura 1-18. Volumen de aguas servidas tratadas y numero de unidades de tratamiento en el ano 2014, por region administrativa
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El mayor volumen de aguas servidas
se genera en la Region Metropolitana
debido a su mayor poblacion. No obs-
tante, como se ve en la Figura 1-18, no
es la region con el mayor nimero de
unidades de tratamiento, sino que son
las regiones del Biobio, La Araucania y
Valparaiso; evidentemente, diferencias

1.8. Educacion
1.8.1. Educacion escolar formal

La educacién escolar formal, con-
formada por los niveles parvularios,
basicos y medios, es implementada
a través de establecimientos de de-

Circunstancias nacionales

pendencia municipal, particulares
subvencionados y pagados y corpo-
raciones de administracion delegada,
cada uno de los cuales posee cuerpos
normativos propios. En la Tabla 1-8 se
informa del nimero de alumnos ma-
triculados el afio 2015 en la educacion
escolar formal.

tecnoldgicas, tamafio de las unidades
y distribucion de las poblaciones regio-

nales justifican este hecho. Tabla 1-8. Nimero de alumnos cursando la educacion escolar formal, afio 2015

Educacion parvularia
Residuos liquidos industriales (RILES)
El mayor volumen de RILES es produci-
do en la Region Metropolitana, region
que cuenta ademas con el mayor n-
mero de establecimientos industriales
(Figura 1-19), seguida de lejos por las
regiones de Antofagasta y del Biobio;
en el caso de la Region de Antofagasta,
ello se debe a la existencia de empla-
zamientos mineros de la gran mineria
del cobre, en tanto que la Region del
Biobio concentra una fraccion impor-
tante de las empresas forestales y le-
cheras del pais.

Particulares
pagados

Particulares
subvencionados

345.872

Fundacion

JUNJI*
Integra

Total alumnos Municipales

762.170 171.464 132247

Educacion basica

Corporaciones de
Administracion Delegada

Particulares
pagados

152.346

Particulares
subvencionados

1063.115

Educacion media**

Total alumnos | Municipales

1995554 779834

Particulares
[EEELLH

79.585

Corporaciones de
Administracion Delegada

45593

Particulares
subvencionados

524.823

Total alumnos | Municipales

1.029.930

* JUNJI: Junta Nacional de Jardines Infantiles.
** E| 71% de los alumnos se orientd a la formacion cientifico-humanista y el 29% restante a la técnico-profesional.
Fuente: MINEDUC (2015)

379929

Figura 1-19. Volumen de residuos industriales liquidos (RILES) producidos y niimero de establecimientos industriales en el afio
2014, por regién administrativa
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Fuente: Elaborado con datos de SISS (2014b)
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El afio 2009 se promulgé la Ley 20.370,™
que establecid la Ley General de Educa-
cion (LGE) y que reguld los derechos y
deberes de los integrantes de la comu-
nidad educativa, mandatd el cambio de
Marco Curricular a Bases Curriculares,™
y establecid requisitos para el recono-
cimiento oficial de los establecimien-
tos e instituciones educacionales, con
el objetivo de instalar un sistema edu-
cativo caracterizado por la equidad y
calidad de su servicio.

El afio 2011 se promulgd la Ley 20.529,
que cred el Sistema Nacional de Asegu-
ramiento de la Calidad de la Educacion
Parvularia, Basica y Media y su Fiscali-
zacion, que regula el sistema educacio-
nal para el aseguramiento de la calidad
de la educacion de los niveles parvula-
rio, basico y medios, como también el
desempefio de las escuelas, sus soste-
nedores, docentes y directivos.

Archivo MMA.

Tabla 1-9. Estudiantes matriculados en los diferentes niveles de 1a educacion

superior en Chile, al afio 2015

vael de Total
m

146515 146.521
1P 186.153 187.018 5631 - - 378802
29.180 616.788 21.762 40.203 5172 713105

ol | soists| so3a0s| so0| shavs|  sare| asoszs

El afio 2015 se promulgd la Ley 20.845
sobre inclusion escolar, que regula la
admision de los estudiantes, elimina
el financiamiento compartido y prohi-
be el lucro en establecimientos edu-
cacionales que reciben aportes del Es-
tado. Esta ley entrega las condiciones
para que a los alumnos que asisten a
colegios que reciben subvencion del
Estado se les entregue una educacion
de calidad.

1.8.2. Educacion superior

De acuerdo con el MINEDUC (2015),
la educacion superior en Chile esta
representada por entidades estatales
y privadas en diferentes niveles: 39
centros de formacion técnica (CFT),
33 institutos profesionales (IP),
universidades estatales y 31 univer-
sidades privadas. En 2015, 340.931
alumnos ingresaron a primer afo,
en tanto que los egresos bajaron de
260.058 alumnos el 2010, a 190.957
alumnos el 2014; al afo 2015 la edu-
cacion superior contabilizd 1.238.428
alumnos (Tabla 1-9).

Fuente: MINEDUC (2015)

1.9. Ciencia, tecnologia e
innovacion

En materia de ciencia, tecnologia e in-
novacion (CIT), son principalmente tres
los componentes que interactlan coor-
dinadamente: la red del Gobierno, las
universidades y centros de investiga-
cion, y los organismos privados.

El Gobierno formula las politicas del
sistema CIT y apoya la investigacion
nacional a través de instituciones de-
pendientes de Ministerios y entidades
auténomas descentralizadas que finan-
cian gran parte de las actividades de
las empresas, universidades, institutos
publicos e instituciones privadas sin fi-
nes de lucro (IPSFL). Las universidades,
junto con los centros de investigacion,
efectian la mayor parte de la inves-
tigacion basica, ademas de parte im-
portante de la aplicada y del desarro-
llo tecnolégico. El sector empresarial,
compuesto por empresas publicas y
privadas, en tanto, financia un porcen-
taje importante del gasto nacional en
investigacion y desarrollo (1+D).

12 La Ley 20.370 define “Educacion” como “el proceso de aprendizaje permanente que abarca las distintas etapas de la vida de las personas y que tiene
como finalidad alcanzar su desarrollo espiritual, ético, moral, afectivo, intelectual, artistico y fisico, mediante la transmision y el cultivo de valores, conoci-
mientos y destrezas, que se manifiesta por medio de la ensefianza formal o regular, la ensefianza no formal y de la educacién informal”.

13 Esta ley gener6 tres cambios fundamentales para el Marco Curricular: i) establecié los objetivos generales de la educacion bdsica y media; ii) definié los
ciclos escolares, con una educacion bdsica de seis afios y una media de seis afios, compuesta por cuatro afios de formacién comin y dos afos de formacion
diferenciada, y iii) establecié como obligatorio que el curriculo nacional cubra, como mdximo, el 70% del tiempo escolar.
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El Estado otorga financiamiento para la investigacion y desarrollo (1+D) fundamen-
talmente por medio de las siguientes instancias:

= Comisién Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnologia (CONICYT), de-
pendiente del MINEDUC: consta de doce programas, entre los que destacan
el Fondo Nacional de Desarrollo Tecnoldgico (FONDECYT), el Fondo de Fo-
mento al Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (FONDEF), el Fondo de Financia-
miento de Centros de Excelencia en Investigacion (FONDAP), y el Programa
Nacional de Divulgacion y Valoracion de la Ciencia y Tecnologia (Explora).

= Corporacién de Fomento de la Produccién (CORFO), dependiente del Minis-
terio de Economfa, Fomento y Turismo (MINECON): principalmente a través
de Innovachile, busca mejorar la competitividad y la diversificacion produc-
tiva del pais, ademas de los instrumentos de financiamiento e inversiones.

2 Fundacién para la Innovacion Agraria (FIA), dependiente del Ministerio
de Agricultura (MINAGRI): financia proyectos conducentes a la innovacién
productiva en el ambito silvoagropecuario.

2 Iniciativa Cientifica Milenio (ICM), del MINECON: programa gubernamental
que tiene como principal objetivo fomentar el desarrollo de investigacion
cientifica y tecnoldgica de excelencia en Chile, como factor clave del de-
sarrollo econdmico y social sostenible.

Figura 1-20. Gasto en [+D y su relacion con el PIB nacional entre 2007y 2014
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Fuente: elaborada con datos de MINECON (2016)
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En la Figura 1-20 se ilustra la tendencia
del gasto piblico en I1+D (valores no-
minales) en Chile, entre los afios 2007
y 2014. De acuerdo con estas cifras, el
gasto en relacion al Producto Interno
Bruto (PIB) nacional ha presentado un
leve aumento durante el periodo, pa-
sando de representar el 0,31% en 2011
al 0,38% el afno 2014 (cifra preliminar).

En lo que respecta al financiamiento
de 1+D, la Tabla 1-10 muestra las fuen-
tes disponibles entre los anos 2007
y 2014. Se observa que, a partir del
2009, el Estado pasé a ser la principal
fuente de financiamiento quedando
las empresas en un segundo lugar. El
38,9% del gasto en I+D del afio 2014
fue ejecutado por el sector de edu-
cacion superior, el 33,5% por las em-
presas, el 11,5% por los observatorios
astronémicos, el 8,1% por el Estado y
el 7,7% por las IPSFL.

Archivo MMA.
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Tabla 1-10. Gasto en I+D en Chile en el periodo 2007-2014 (moneda real del afo 2014), seguin sector de financiamiento

Miles de millones de pesos chilenos (CLP)
Empresas 135,69 178,56 107,97 106,30 158,99 177,31 191,62 178,44
Estado 124,15 137,86 153,47 16942 157,88 182,46 215,20 246,13
Educacion superior 65,06 70,27 55,92 53,20 44,96 47,82 65,57 52,82
IPSFL 944 8,01 6,31 711 7,52 10,83 4,40 4,01
Fondos internacionales 14,58 13,64 76,28 83,25 9976 88,98 84,04 76,84

En la Figura 1-21 se indica la distribucion
del gasto seglin objetivo socioecondémico
del 1+D, en tanto que en la Figura 1-22
se presenta la composicion del gasto —al
afio 2014— en ciencia, tecnologia e in-
novacion, seglin sector de investigacion.

En cuanto al gasto pablico anual corrien-
te en temas medioambientales, en la Fi-
gura 1-23 se muestran los montos esti-
mados —en pesos chilenos— para el afo
2012 en los diferentes temas medioam-
bientales. El principal item para el Esta-
do de Chile es la “proteccion de la bio-
diversidad y paisajes” (practicamente
35 mil millones de pesos chilenos), en
tanto que el gasto en I+D llegd a los 10,6
mil millones de pesos chilenos.

RN Altos de Lircay, SERNATUR.

Para el afio 2014 las cifras son preliminares. Fuente: MINECON (2016)

Figura 1-21. Distribucion del gasto en I+D al afio 2014 (cifras preliminares), segun
objetivo socioeconémico (millones de pesos reales de 2014)
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Fuente: elaborada con datos de MINECON (2016)

Figura 1-22. Gasto en ciencia, tecnologia e innovacion al afio 2014 (cifras preliminares),
segun area del conocimiento
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Figura 1-23. Gasto publico anual corriente del Estado de Chile (en millones de pesos
chilenos) al afio 2012, en temas ambientales
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Fuente: Elaborado con datos del INE (2016 a, b, ¢, d)

Desagregando este gasto plblico entre  cadas en la Figura 1-23 fueron MINAGRI,
los Ministerios, la Figura 1-24 muestra ~ MMA y MINEDUC (44,3 mil millones CLP,
que, al ano 2012, las unidades con ma- 31,0 mil millones CLP y 8,7 mil millones
yor inversion en las tematicas identifi-  CLP, respectivamente).

Gabriela Soto.

Figura 1-24. Desagregacion del gasto publico anual corriente entre Ministerios en temas medioambientales, al afio 2012 (en
millones de pesos chilenos)
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Fuente: Elaborado con datos del INE (2015a)
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Bl Perfil economico

2.1. Vision general

Chile posee un modelo econdémico
abierto y estable, que favorece el co-
mercio y la inversién. En gran medida,
el crecimiento econémico del pais esta
regido por la actividad minera, cuyas
exportaciones al afno 2014 correspon-
dieron al 54,2% del total exportado por
el pais (DIRECON, 2015).

Como se aprecia en las Figuras 1-25,
1-26 y 1-27, en los dltimos veinte afios
Chile ha experimentado un rapido cre-
cimiento econémico, liderado por las
exportaciones de materias primas.
Durante los dltimos afios, la politica
econdémica chilena se ha enfocado en
aquellos instrumentos que favorecen
el crecimiento econémico y mantienen
la inflacion controlada y estable. En

particular, destaca la politica fiscal que,
enmarcada en la politica de balance
estructural, ha continuado teniendo un
papel estabilizador del ciclo econdomico

chileno. En la Tabla 1-11 se presenta un
conjunto de indicadores econdmicos
del pais que orientan sobre el compor-
tamiento de la economia chilena.

Figura 1-25. PIB nacional a precios constantes e inflacién, como indice de precios al consumidor (IPC)
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Tabla 1-11. Indicadores econédmicos relevantes

ngagor T | aad

PIBen 2015 240.215,7 |Millones USD
PIB per capita estimado en 2015 22316 usb
Crecimiento estimado del PIB para 2016 (% anual) 19 %
Crecimiento estimado del PIB para 2020 (% anual) 23 %

Exportacion de materias primas

(% de las exportaciones totales, 2014) 437 %o
Exportaciones de bienes y servicios (% del PIB) 2015 30,1 %
Valor agregado en “Agricultura” (% PIB) 2014 33 %
Valor agregado en “Industrias” (% PIB) 2014 351 %
Valor agregado en “Servicios y otros” (% PIB) 2014 615 %

Fuente: Elaborado con datos BM (2016 a, b, ¢, d)

Archivo MMA.

Figura 1-26. Exportaciones, importaciones y balanza comercial, 2009-2014
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Fuente: Elaborado con datos de DIRECON (2015)

Como muestra la Figura 1-26, la balan-  Figura1-27. Precio mensual nominal del cobre (en centavos USD/libra de cobre),
za comercial de Chile ha sido positiva, entrelosafios1999y 2015

a excepcion de los afios 2012 y 2013,

periodo en que la balanza negativa se 500

explica tanto por la caida del precio in- 0

o
ternacional del cobre (Figura 1-27), que = 400
. B A 350
tuvo severas repercusiones sobre las ex- £3
. . . S 300
portaciones chilenas, como por el precio 23
P . - 3 > 250
del petrdleo que, a partir del afio 2011y g2
. S £38 200
hasta el tercer trimestre del 2014, tendid H 5o
a mantenerse por sobre los 90 centavos B o
de USD por barril (Investing.com, 2016). o
o
De acuerdo con la Figura 1-27, el pre- julio-98  abril-01  enero-04 octubre-06  julio-09  abril-12  dic-14
cio de venta del cobre —principal pro-
ducto exportado por Chile y, por tanto, Fuente: Elaborado con datos de COCHILCO (2016)

32 Comunicacién Nacional de Chile ante la CMNUCC Il Ministerio del Medio Ambiente 139



Circunstancias nacionales

de vital importancia para la economia
chilena— comenz6 a aumentar fuerte-
mente a contar de fines del afo 2003,
lo que acelerd el crecimiento de la
economia chilena hasta iniciar una
tendencia decreciente dentro del afo
2013, para llegar en enero de 2016 a
2,02 USD/libra.

Como se observa en la Figura 1-28,
la minerfa es el sector con mayor im-
pacto en las exportaciones. Dentro de
este sector, el cobre es por lejos el
principal producto que el pais expor-
ta. En el caso de las importaciones,
los bienes intermedios (lubricantes,
combustibles y petrdleo, entre otros)
son los que representan la mayor
proporcion de bienes importados,
correspondientes a mas del 50% del
valor total.

Si bien la economia de Chile esta ba-
sada en la extraccion de recursos na-

Figura 1-28. Exportaciones por sector, 2009-2014
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Figura 1-29. PIB trimestral, segun sector productivo, para el atio 2014

Fuente: Elaborado con datos de DIRECON (2015)
IMACEC desestacionalizado, tomado de BC (2016)

37,7%), seguida de la industria ma-
nufacturera y la mineria (en suma,
el 33,1%), tal como se muestra en la
Figura 1-29.
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2.2.Vision sectorial
2.2.1. Energia

En Chile, las actividades de genera-
cion, transmision y distribucion de
suministro eléctrico estan a cargo de
empresas privadas, reguladas vy fis-
calizadas por el Estado, que ademas
contribuye con estudios que permi-
ten dimensionar la demanda futura
y, por lo tanto, estimar la necesi-
dad de inversiones en generacion y
transmision.

Generacion eléctrica

La generacidon de energia eléctrica
en el pais depende de dos fuentes
principales: la hidraulica y la térmi-
ca. Chile posee una gran componen-
te hidroeléctrica dentro de su matriz
(34% del total), aunque por debajo
de otros paises con gran potencial
hidroeléctrico como Noruega (95%),
Nueva Zelanda (55,9%), Suiza (55%)
y Suecia (45,5%).

Las condiciones geograficas han
determinado un sistema de trans-
mision de energia eléctrica que
contempla cuatro sistemas indepen-
dientes (sistemas interconectados
del norte grande y central, Aisén y
Magallanes), cuya suma de capaci-
dades, a finales de 2015, alcanz6 los
20.375 MW. La potencia instalada se
distribuye en diferentes fuentes de
generacion de electricidad (Figura
1-30). En la Figura 1-31 se informa
de los principales sistemas genera-
dores de electricidad del pais y sus
respectivas capacidades instaladas.

Circunstancias nacionales

Carretera Austral Aysén, Parque Eélico Chile.

Figura 1-30. Participacién porcentual de fuentes en la generacion eléctrica
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Fuente: elaborada con datos de CNE (2016)
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Figura 1-31. Sistemas de generacion de electricidad en Chile
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El Sistema Interconectado del Norte
Grande (SING) esta constituido por cen-
trales generadoras y lineas de transmi-
sion interconectadas que abastecen a
las regiones de Arica y Parinacota, de
Tarapaca y de Antofagasta. Aproxima-
damente el 90% de sus ventas son a
clientes libres, es decir, clientes mine-
ros e industriales cuyos requerimientos
de potencia superan los 2 MW. Segln la
normativa legal, estos clientes no es-
tan sometidos a la regulacion de pre-
cios que si afecta a los clientes regu-
lados. La capacidad instalada del SING
fue de 3.968 MW en enero 2016, con
un parque generador eminentemente
termoeléctrico, constituido en el 95%
por centrales térmicas a carbon, diésel
y de ciclo combinado a gas natural.

Solo existen dos unidades hidroeléctri-
cas, las centrales Chapiquina y Cavan-
cha, que aportan el 1% de la capacidad
instalada. Recién se estan comenzando
a usar las energias renovables no con-
vencionales (ERNC), pese al gran po-
tencial sobre todo de la energia solar
de las zonas que cubre el SING. Merece
destacarse el avance, en los Gltimos
cinco afos, de la instalacion de par-
ques solares fotovoltaicos por parte de
empresas privadas, principalmente mi-
neras (como Dofia Inés de Collahuasi y
Minera Escondida) y de empresas au-
ténomas del Estado (como CODELCO).

El Sistema Interconectado Central (SIC)
es el principal sistema eléctrico del pais
y abastece a mas del 90% de la pobla-
cion. Se extiende desde Taltal (Region
de Antofagasta) hasta la isla grande
de Chiloé (Regi6n de Los Lagos), cu-
briendo una superficie de 326.412 km>.
Segin la Comision Nacional de Energia
(CNE), en enero de 2016 su capacidad
instalada alcanzo los 15.609 MW, de los

cuales el 42% correspondi6 a centrales
hidroeléctricas, el 47% a centrales ter-
moeléctricas y el 11% restante a centra-
les solares, de biomasa y edlicas; ese
ano, el SIC representd el 79,1% de la
potencia instalada del pais. En la zona
del Norte Chico, ha habido un gran de-
sarrollo de la energia edlica, siendo un
ejemplo el Parque Talinay (Region de
Coquimbo) que, con una inversién de
mas de 1.200 millones de USD, sera el
parque edlico mas grande del mundo,
con una capacidad de generacion de
1.000 MW.

El Sistema Eléctrico de Aisén sirve a la
region del mismo nombre, en la zona
austral del pafs. Abarca una superficie
de 108.494 km?, con una capacidad ins-
talada en enero de 2016 de 52 MW. De
ese total, el 53% correspondi6 a ener-
gia termoeléctrica, el 43,3% a centrales
hidraulica de pasada y el 3,8% a ener-
gia eélica. Este sistema representa el
0,26% del total de la potencia instalada
del pais. El Sistema Eléctrico de Maga-
llanes, que abastece a Punta Arenas,
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Puerto Natales y Porvenir, abarca una
superficie de 38.400 km2. A enero 2016
tuvo una capacidad instalada de 102
MW, equivalente al 0,5% de la capaci-
dad total del pais. La totalidad de la
energia generada por este sistema es
termoeléctrica (diésel y gas natural).

Por Gltimo, existen otros dos sistemas
menores de generacion eléctrica, uno
para Isla de Pascua y otro para un sec-
tor remoto de la Region de Los Lagos,
que generan 4 y 6 MWH, respectiva-
mente (CNE, 2016); estos sistemas cu-
bren sectores aislados del territorio.

La generacion eléctrica de Chile es simi-
lar a la mundial, con la excepcion de que
hay un mayor componente hidroeléctrica
y un menor de gas natural (Figura 1-32).
En Chile no se ha implementado la ener-
gia nuclear por una decisién de caracter
politico, fundamentada principalmente
en el riesgo de accidentes catastroficos
en centrales nucleares por eventos sis-
micos extremos, como el ocurrido en
Fukushima (Japon) el afio 2011.

Figura 1-32. Generacion eléctrica en Chile, comparada con el promedio mundial
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Finalmente, cabe mencionar que en
2009 las ERNC tuvieron un peso espe-
cifico del 6,4% de la electricidad dis-
tribuida por el SIC y SING, cifra muy
alejada de la de paises europeos como
Dinamarca (35,3%), Espafia (19,4%),
Suecia (11,7%) y Alemania, que espera
tener al afio 2022 el 80% de su energia
eléctrica basada en ellas. Al 2015, las
ERNC generaron el 11,48% de la elec-
tricidad en el pais y se espera que su
participacion llegue al 60% para el afio
2050 (MINENERGIA, 2015).

Cobertura eléctrica
energética

La cobertura eléctrica fue del 99% en
2015; sin embargo, existen desigual-
dades en el pais, ya que las regiones
australes tuvieron una cobertura rural
menor al 90% en el afio 2010, mientras
que a nivel nacional se llegd al 96,1%.

y demanda

La demanda energética esta determina-
da por el consumo final de tres grandes
sectores: i) transporte, ii) industrial y
minero, y iii) comercial, piblico y resi-
dencial (CPR). Como se observa en la
Figura 1-33, los sectores “transporte” e

Figura 1-33. Consumo sectorial de electricidad en el periodo 1997-2014 (Teracalorias)
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“industrial y minero” son los que han
aumentado en medida entre los afios
1997 y 2014. El afo 2014, la industria
y la mineria consumieron el 43,2% del
total de electricidad producida (42,5%
correspondiente a petroleo, 31% a hi-
droelectricidad, 18,8% a biomasa y 7,5%
a carbén y biomasa); ese mismo afio,

Figura 1-34. Consumo final, primario y PIB de Chile, 1990-2014
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Fuente: MINENERGIA (2015)

el sector transporte consumid un 35,7%
del total producido (98,7% por deriva-
dos del petrdleo y 1,3% por electricidad
y gas natural). Por su parte, el sector
CPR consumi6 el 21,1% del total (33,8%
de hidroelectricidad, 31,1% de biomasa,
23,6% petroleo, 11% de gas natural y
0,6% de carbdn y biogas) (CNE, 2015).

2006 2008 2010 2012 2014

Fuente: elaborada con datos de CNE (2016)



Como se aprecia en la Figura 1-34, el
consumo final de energia se ha incre-
mentado a la par del PIB nacional, lle-
gando en 2013 a 249,73 (kToe™). La ten-
dencia internacional apunta a buscar
un desacople entre crecimiento econd-
mico y consumo energético mediante
una mayor eficiencia energética. En el
caso chileno, este desacople ha sido
mayor en el Gltimo periodo producto
de las medidas de eficiencia introduci-
das en el sector y de los elevados pre-
cios de la energia, que han conducido
a un uso mas racional de la misma." El
consumo de energia por habitante al-
canzb a 2,19 (Toe/habitante), valor bajo
si se compara con el promedio de los
paises OCDE (4,2 Toe/habitante), pero
superior al promedio mundial (1,9 Toe/
habitante) (Figura 1-35).

Los hidrocarburos son una importante
fuente de energia primaria en Chile,
cuya importacién presenta una tenden-
cia al aumento desde el ano 2002 al
2015 (Figura 1-36). Al 2014, Chile impor-
t6 mas del 90% de sus requerimientos
fosiles para consumo energético.

Circunstancias nacionales

Figura 1-35. Consumo de energia primaria por habitante en el 2013 (Toe/hab),
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2.2.2. Agricultura y silvicultura

El sector silvoagropecuario ha experi-
mentado profundas transformaciones
en las altimas décadas. En los afos
ochenta, se consolid6é internacional-
mente gracias a una estrategia de de-
sarrollo fundada en la plena apertura

Figura 1-36. Importacion de hidrocarburos, periodo 2002 a 2015

35
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Millones de toneladas

Fuente: Elaborado con datos de la IEA (2015)

de la economia al exterior y en el or-
denamiento de la actividad productiva
sobre la base de sus ventajas compa-
rativas y el desarrollo de sus ventajas
competitivas (ODEPA, 2005). En la Fi-
gura 1-37 se presenta la evolucion de
las exportaciones silvoagropecuarias
entre los afios 2005 y 2014.
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Fuente: Elaborado a partir de CNE (2016)

14 KToe: Rilotoneladas de equivalente a petréleo.

15 El quiebre de tendencia en el consumo primario, entre los afios 2011 y 2012 se explica por un cambio metodoldgico en la contabilidad de la produccion

de lefia para el Balance Nacional de Energia (BNE).
16 Toneladas equivalentes a petréleo.
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El sector agroalimentario se ha cons-
tituido en uno de los pilares del
desarrollo econdémico; en muchos
rubros tiene hoy relevancia interna-
cional. En 2014, la celulosa, la uva de
mesa, el vino y las manzanas repre-
sentaron el 39% de las exportaciones
silvoagropecuarias totales. Ademas,
algunos productos han tenido una
expansion de gran magnitud en el
periodo, como las frutas congela-
das (689%), las cerezas (599%) y las
nueces de nogal sin ciscara (569%)
(ODEPA, 2015).

La superficie agricola representa cerca
del 4,1% del territorio nacional y esta
concentrada en la zona central. La super-
ficie cultivable es de aproximadamente
3,3 millones de hectareas, de las cuales
cerca de 1,1 millones se encuentran bajo
riego. En las dos Gltimas décadas esta
superficie ha cambiado su estructura
productiva para tender a un aumento
de la proporcion de tierras orientadas a
la produccion de cultivos permanentes
—fruticolas y vitivinicolas—, en desme-
dro de los cultivos anuales. Igualmente,
se observa un incremento en el uso de

Figura 1-37. Evolucion de las exportaciones silvoagropecuarias chilenas, en

millones de USD

18
16
12
& 0
5 10 ~
E x o
[= 8 28
e o )
N B =
6 g 5
)
4
2
0
2005 2006 2007 2008 2009

15,936

2010 2011 2012 2013 2014

sistemas de riego tecnificado, en reem-
plazo de los gravitacionales, en el area
destinada a los cultivos permanentes.

Seglin la CONAF (2016), en 2016 el
sector forestal alcanz6é una superficie
de 17,5 millones de hectareas, de las
cuales 14,3 millones correspondieron a
bosque nativo, 3 millones a plantacio-

Figura 1-38. Poblacion trabajadora en el sector silvoagropecuario, por region

Fuente: ODEPA (2015)

nes forestales y 0,2 millones a bosques
mixtos. La industria forestal chilena
basa su actividad en plantaciones de
las especies exoticas Pinus radiata, Eu-
calyptus globulus y Eucalyptus nitens.

La distribucion de la poblacion trabaja-
dora del sector silvoagropecuario para
los afios 2010 y 2014 se presenta en la
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Figura 1-38. Se ve claramente que esta
concentrada en las regiones del Maule,
Biobio, La Araucania y 0’Higgins (65,8%
de la poblacién trabajadora del sector).

2.2.3 Acuicultura y pesca

La costa le otorga a Chile una condicion
privilegiada desde el punto de vista
pesquero. Dependiendo del origen de
la materia prima, el sector se subdivide
en extractivo (industrial y artesanal) y
acuicultor. En la ZEE y en el mar terri-
torial, los ecosistemas son altamente
productivos, practicamente Gnicos en
el mundo, de modo que se ve favoreci-
da la extraccion de recursos pesqueros
altamente valorados y demandados en
los mercados mundiales.

La acuicultura ha venido creciendo en
los Gltimos afios, asociandose su prin-
cipal produccién al salmén, seguido por
la trucha arcoiris. En los Gltimos afios,
la produccién de salmon se ha visto
afectada negativamente por diversas
condiciones, como han sido el virus de
anemia infecciosa del salmén (ISA) y la
incidencia de microalgas que producen
anoxia en los peces. Los desembarques
seglin tipo de origen se presentan en
la Tabla 1-12. El desembarque de cada
producto (Figura 1-39) muestra que la
acuicultura se centra principalmente en
los pescados y moluscos, en tanto que
la extraccion artesanal se especializa en
crustaceos, algas y otros productos.

Circunstancias nacionales

Figura 1-39. Desembarque o cultivo para cada producto, segiin origen
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Al 2014, la poblacion trabajadora de
este sector se concentr6 principalmen-
te en la Region de Los Lagos, seguida

Tabla 1-12. Desembarque de productos acuicolas y pesqueros segun origen y tipo

Tipo de desembarque

Desembarque y cosecha (ton)

Total Pescados Moluscos | Crustaceos Algas
3.751.338| 2.795.015 461.309 30.549 430.167

Fuente: ODEPA (2014)

de lejos por las regiones del Biobio y
Los Rios (Figura 1-40).

Cosecha de centros de acuicultura 1.214.439 955.182 246,421 - 12.836 -
Desembarque artesanal 1.507.214 874.950 163.681 16.954 417331 34.298
Desembarque industrial 1.029.685 964.883 51.207 13595 - -

Fuente: ODEPA (2014)

Mehuin, Carolina Millagueo.
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Figura 1-40. Poblacién trabajadora en el sector pesquero y acuicola segun region
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San Juan de la Costa, Paulina Ros Arriagada.

En los Gltimos afios, un motivo de espe-
cial preocupacion para el sector ha sido
la ocurrencia de eventos “extremos”:
por un lado, las intensas marejadas que
se produjeron en la zona norte y centro
del pais entre los afos 2015y 2016, y por
el otro, el fendmeno de la marea roja,”
cuyo Gltimo episodio -que afectd seve-
ramente a vastos sectores de la Region
de Los Lagos y que fue definido como el
mayor evento de este tipo registrado en
la historia- ocurrio el primer semestre
del afio 2016 (SUBPESCA, 2016).

La preocupacion nace del hecho de
que cada episodio de marejadas ge-

Fuente: INE (2015a)

nera graves danos en el borde costero
y cada episodio de marea roja causa
graves dafios ambientales, econémi-
cos y sociales que afectan gravemente
a la poblacion dedicada a la extraccion
de mariscos, especialmente de bival-
VOS, Y supone un grave riesgo para la
salud de los consumidores. Como es
un fendémeno que depende de las co-
rrientes oceanograficas, de la tempe-
ratura del mar y/o de la luminosidad,
no es posible prever su comporta-
miento; sin embargo, se ha observado
que este fendmeno esta aumentando
su intensidad y ampliando su cobertu-
ra geografica.

17 Las floraciones de algas nocivas (“mareas rojas”) corresponden a una proliferacién, en ambientes acudticos, de algas microscépicas que pueden causar la
muerte masiva de peces y una gran variedad de otros organismos, contaminar los mariscos con toxinas y alterar los ecosistemas, de manera que los seres
humanos las perciben como dafinas o nocivas (Geohab, 2001). Los impactos que ocasionan sobre las personas y sus actividades incluyen intoxicaciones por
consumo de mariscos, que pueden ser fatales; mortandades masivas de organismos marinos en el ambiente natural y en sistemas de crianza o engorda;

alteraciones de los hdbitats costeros y, por ende, perturbaciones en los sistemas sociales y econémicos.
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2.2.4. Mineria Figura 1-41. Extraccion de minerales en toneladas métricas finas, al afno 2015
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Por otro lado, en la produccion de pro-
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los compuestos de azufre (Figura 1-42). 10.000.000 .
., 1.000.000 & g, m
La propiedad de la mineria del cobre se ) e BB A g ) %
encuentra compartida entre empresas S ’ 3 S et ® ®
privadas y empresas del Estado. Desta- E 10:000 = =
ca la empresa estatal auténoma CODEL- = 1000
CO (Corporacion Nacional del Cobre), la 100
principal empresa productora de cobre 10
en el mundo. El cobre se extrae gene- " Cabonatode Clorwrode  Compuestos  Recursos Yeso —
ralmente en las regiones del norte de calcio sodio  deazufre siliceos
Chile, principalmente en la Region de
Antofagasta (Figura 1-43). Fuente: Elaborado a partir de datos de INE (2015a)

Figura 1-43. Produccién de cobre por region administrativa, en toneladas métricas finas, 2015
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Fuente: Elaborado con datos de COCHILCO (2015)
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2.2.5. Transporte Figura 1-45. Carga anual movilizada por transporte ferroviario

El parque automotor en Chile se ca-
racteriza por su alta proporcion de
vehiculos particulares. En la mayoria
de las regiones, los vehiculos de car-
ga superan a los vehiculos colectivos
(Figura 1-44).
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El transporte anual de carga ferrovia-
ria demuestra cierta estabilidad, aun-
que se observan diferencias entre los
montos movilizados cada afio (Figura
1-45). Del total de carga transportada,
el 58% corresponde a granel soélido, 0
el 21% a carga fraccionada, el 17% a
granel liquido y el 4% restante a carga
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Figura 1-44. Parque automotor segun region administrativa de Chile

Fuente: Elaborado con datos de MTT (2015)
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Entre 2006 y 2015, el transporte de
carga maritimo moviliz6 mas carga
de exportacion que de importacion
(Figura 1-46).

Por Gltimo, entre 2014 y 2015 el trans-
porte aéreo de pasajeros crecid 5,3%,
lo que se debid al crecimiento del
11,1% del transporte internacional de
pasajeros (Tabla 1-13). Por su parte,
el movimiento aéreo de carga baj6
8,1% debido fundamentalmente a la
baja experimentada por el transporte
internacional de carga. Lo mismo que
ocurrio con el transporte maritimo,
para el que la carga que sale del pais
tiende a ser 50% mayor que la que
ingresa.

Transito Santiago, MMA.

Figura1-46. Carga anual movilizada por via maritima

70

60

50

40

30

20

Carga movilizada, millones de toneladas

10

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sector [l Importacion [l Exportacion

Fuente: Elaborado a partir de datos de DIRECTEMAR (2016)

Tabla 1-13. Movimiento de pasajeros y carga por transporte aéreo, afios 2014 y 2015

_ 2014 2015 .
Item Tipo Unidad
Llegan Total Llegan Total
Pasajeros Nacional 9.813.590 9.898.114 personas

‘ Internacional ‘ 3769302 3658407 7.427.709 4169571 4.085.857 8.255.428

__ 267412 ——m

| Internacional | 1060813 | 1625574 | 2686387 | 1005099 | 1458008 | 2463108 |
Fuente: Elaborada con datos de JAC (2015)

toneladas
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2.3.Resumen

Tabla 1-14. Consolidacion de la informacién nacional incluida en este capitulo

Informacion

Geografia y poblacion

Superficie:

Superficie total 2.006.096 km?
Superficie sudamericana 755.915 km?
Superficie oceanica (Isla de Pascua) 181 km?

Instituto Geografico Militar (IGM)

Usos de la tierra:

Areas de uso agricola 4,4%
Bosques nativos 18,9%
Plantaciones forestales y bosques mixtos 4,2%
Praderas y matorrales 27,1%
Areas urbanas e industriales 0,5%
Areas desprovistas de vegetacion 32,5%

Corporacion Nacional Forestal
(CONAR)?

Areas marinas protegidas

45.111,4 mil ha

Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas (SNASPE)

14.630,5 mil ha

Ministerio del Medio Ambiente
(MMA)

Poblacion:

Poblacién afio 2010 17.066.142 personas
Hombres afo 2010 8.447.879 personas
Mujeres afio 2010 8.618.263 personas

Poblacién afo 2016 (estimada) 18.191.884 personas
Hombres afio 2016 (estimada) 9.003.254 personas
Mujeres afio 2016 (estimada) 9.188.630 personas

Poblacion afio 2020 (estimada) 18.896.684 personas

Poblacion afio 2050 (estimada) 20.204.779 personas

Poblacion rural afio 2015 12,7%

Instituto Nacional de Estadisticas
(INE)

Poblacion indigena afio 2013

1.565.915 personas

Poblacion mapuche afo 2013

1.321.717 personas

Poblacion aimara ano 2013

120.621 personas

Poblacion migrante afio 2013

354.581 personas

Ministerio de Desarrollo Social
(MIDESO)

Desarrollo social:

Esperanza de vida afio 2015 791 anos Instituto Nacional de Estadisticas
Mortalidad infantil afio 2013 (por cada mil nacidos vivos) 7,0 (INE)

Tasa de alfabetizacion afio 2012 98,9% UNICEF

Poblacién urbana conectada a alcantarillado afio 2014 96,7%

Poblacion urbana con suministro de agua potable afio 2014 99,9% Superinst::i(:::}gisa(gfsgt)ervicios
Aguas servidas tratadas en plantas de tratamiento afo 2014 99,9%

' Respecto de la superficie sudamericana y ocednica.
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Informacion Fuente

Programa de Naciones Unidas para

Indice de Desarrollo Humano afio 2014 0,832 el Desarrollo (PNUD)

Poblacion en pobreza extrema afio 2015 3,5%

Poblacion en pobreza afio 2015 11,7% Ministerio de Desarrollo Social

Delta entre 10% mas rico y 10% mas pobre afio 2015 27,2 (MIDESO)

Coeficiente de Gini afio 2015 0,482/0,495

PIB afio 2015 240.215,7 millones USD

PIB per capita, afo 2015 22.316 USD

Crecimiento del PIB al 2016 estimado 1,9% anual .

Crecimiento del PIB al 2018 estimado 2,3% anual Banco Mundial

Exportacion de materias primas afio 2015 43,7% de exportacion total

Exportacion de bienes y servicios afo 2015 30.1% PIB

Balanza comercial afio 2014 USD 3.515 millones

Exportaciones mineras afio 2014 54,2% de exportacion total | Direccion General de Relaciones
Econdmicas Internacionales

Exportaciones silvoagropecuarias afio 2014 7,6% de exportacion total (DIRECON)

Exportaciones industriales afo 2014 38,2% de exportacion total

Fuentes no renovables en matriz eléctrica afio 2015 55,9% Comision Nacional de Energia (CNE)

Capacidad de produccion de electricidad afio 2015 20.375 MW

Hidroelectricidad en la matriz eléctrica afio 2015 34%

ERNC afio 2015 11,48% Ministerio de Energia

ERNC proyectada afio 2050 60% (MINENERGIA)

Cobertura eléctrica nacional afio 2015 99,0%

Cobertura eléctrica rural 96,1%

Agricultura y Silvicultura:

Exportaciones silvoagropecuarias afio 2013 USD 15.505 millones

Exportaciones silvoagropecuarias afio 2014 USD 16.042 millones OficinaA(;riaEr?;cg?gol)sgng)ﬁticas
Exportaciones silvoagropecuarias afio 2015 USD 14.691 millones

Superficie cultivable afio 2015 3,3 millones ha

Superficie bajo riego afio 2015 1,1 millones ha

Superficie forestal afio 2016 17,5 millones ha

Superficie bosque nativo afio 2016 14,3 millones ha Corporacic‘)(ncga']\chicF);]al Forestal
Superficie plantaciones forestales afio 2016 3 millones ha

Superficie plantada afio 2014 4500 ha

Superficie replantada 94.000 ha

Ndmero de trabajadores afio 2010 685,5 mil prs Instituto Nacional de Estadisticas
Ndmero de trabajadores afio 2014 703,6 mil prs (INE)
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Informacion

Acuicultura y Pesca:

Fuente

Cosecha de centros de acuicultura afio 2014 1.214,44 mil t

Desembarque artesanal afio 2014 1.507,21 mil t

Desembarque industrial afio 2014 1.029,69 mil Servicio Nacional de Pesca y
Produccion de pescados afio 2014 74,5% Acuicultura (SERNAPESCA)
Produccion de moluscos ano 2014 12,3%

Produccion de algas afio 2014 11,5%

Ndmero de trabajadores afio 2010 61,6 mil prs Instituto Nacional de Estadisticas
Ndmero de trabajadores afo 2014 43,9 mil prs (INB)

Mineria:

Extraccion de hierro afo 2015

9.427,6 mil t métricas finas

Extraccion de cobre afo 2015

5.478,0 mil t métricas finas

Produccion de cloruro de sodio afio 2015 105534t
Produccion de carbonato de calcio 6.8495t
Produccion de compuestos de azufre 46297 t

Instituto Nacional de Estadisticas
(INE)

Transporte:

Parque del transporte particular afio 2015 4.063.153 unidades
Parque del transporte colectivo afio 2015 188.552 unidades
Parque del transporte de carga afo 2015 216.745 unidades

Residuos:

Instituto Nacional de Estadisticas
(INE)

Residuos sélidos dispuestos en sitios de disposicion final afio 2010 5.935,7 mil t Ministerio del Medio Ambiente (MMA)
Residuos sélidos dispuestos en sitios de disposicion final afio 2014 6.866,2 mil t Ministerio del Medio Ambiente (MMA)
Aguas servidas tratadas con lodos activados afio 2014 59,0%
. - ~ Superintendencia de Servicios
0,
Aguas servidas tratadas con lagunas aireadas afio 2014 19,8% Sanitarios (SISS)
Aguas servidas dispuestas por emisarios subterraneos afo 2014 11,7%
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Circunstancias nacionales

Institucionalidad nacional relativa
al cambio climdtico

3.1. Enfoque transversal

Desde que el tema del cambio climati-
co entrd en la agenda piblica interna-
cional, Chile ha mantenido una actitud
proactiva hacia el tema del cambio cli-
matico, que se ha mantenido a través
del tiempo y de las diferentes adminis-
traciones en el Gobierno.

Con fecha 13 de abril de 1995, el Minis-
terio de Relaciones Exteriores (MINREL)
publico en el Diario Oficial el Decreto
123, mediante el cual promulgé la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
para mas tarde, a través del Decreto
378 (publicado el 12 de junio de 2001),
promulgar las rectificaciones a esta
convencion. Junto con ello, a través del
Decreto 349 del MINREL (publicado el
12 de febrero de 2005), Chile se hizo
parte del Protocolo de Kioto, aprobando
posteriormente la Enmienda de Doha,
como consta en nota oficial enviada el
10 de noviembre de 2015 al Secretario
General de Naciones Unidas, en su cali-
dad de depositario del dicho protocolo.

A nivel local, la Comision Nacional del
Medio Ambiente (CONAMA) y posterior-
mente el Ministerio del Medio Ambien-
te han liderado la coordinacion de es-
fuerzos interministeriales. Al alero de
esta coordinacion, surgieron iniciativas
como:

= el Consejo Asesor de Agricultu-
ra y Cambio Climatico, nomi-
nado por el MINAGRI (Decreto
87, publicado 20.06.2009), con
representacion de la acade-
mia (centros de investigacion
y universidades) y entidades
plblicas y privadas™® vy,

> el Comité Asesor sobre Cam-
bio Climatico, nominado por el
MMA (Resolucién 197 Exenta,
publicada 17.05.2013), vigente
hasta el dia de hoy.

Se han generado acciones comunes con
convenios internacionales relacionados
con el cambio climatico, la biodiversi-

dad vy el patrimonio natural, como la
CMNUCC y el Convenio sobre la Diversi-
dad Bioldgica (CDB) de Naciones Unidas,
cuyo foco es el MMA, y entre la CMNUCC
y la Convencion de las Naciones Unidas
para la Lucha contra la Desertificacion
(CNULD), cuyo punto focal es la CONAF,
entidad dependiente del MINAGRI.

Respecto del vinculo entre la CMNUCC
y la CNULD, debe mencionarse la Estra-
tegia Nacional de Cambio Climatico y
Recursos Vegetacionales (ENCCRV) for-
mulada por la CONAF, que se encuentra
en proceso de aprobacion por parte
del MINAGRI. Esta estrategia contem-
pla elementos clave en el ambito de la
adaptacion al cambio climatico y la lu-

'8 No opera desde el afio 2011.

Punta Arenas,MMA.
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cha contra la desertificacion, la sequia
y la degradacion de la tierra. Al vinculo
con el CDB, debe agregarse la Conven-
cion sobre los Humedales de Importan-
cia Internacional (Convenio Ramsar), a
la que Chile suscribié en 1981 y cuyo
punto focal también es la CONAF.

3.2. Compromisos previos
al Acuerdo de Paris
asumidos por Chile

Desde su incorporacion en 1995 como
Parte de la CMNUCC, Chile ha asumido
diversos compromisos internaciones que
han derivado en la necesidad de asumir
también compromisos nacionales.

3.2.1. Internacionales

Inventarios nacionales de Gases de
Efecto Invernadero (INGEI). Junto con
ratificar la CMNUCC, Chile asumi6 el
compromiso de elaborar su primer in-
ventario de gases de efecto invernadero
(GEI), el que fue incorporado a la Prime-
ra Comunicacion Nacional presentada a
la secretaria de la CMNUCC el afio 2000.
El primer inventario nacional de gases
de efecto invernadero informado corres-
pondi6 al afio 1994 y su elaboracion fue
externalizada a través de entidades uni-
versitarias y centros de investigacion.
En la actualidad, Chile se encuentra
ad-portas de publicar la serie tempo-
ral 1990-2013 de inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero (INGEI)
e incluirla en la Tercera Comunicacion
Nacional y en el Segundo Informe Bienal
de Actualizacién (IBA).

Comunicaciones nacionales (CN). En la
2* Conferencia de las Partes (COP 2),
celebrada en Ginebra (Suiza), se acor-
do que los paises en desarrollo debian
presentar sus primeras comunicaciones

nacionales a la Convencion dentro del
plazo de tres afios a contar del afo de
ratificacion. Ademas de incluir el INGEI,
el documento debia incorporar las poli-
ticas y medidas que el pais hubiere de-
sarrollado o tuviera pensado desarrollar
para implementar la Convencion, junto
con datos cientificos u otros relevantes
que ayudaran a clarificar las tendencias
globales de las emisiones. Ademas, se
solicitd especificar sus prioridades de
desarrollo, los objetivos y las circunstan-
cias en las cuales se realizarian activida-
des relativas al cambio climatico y sus
impactos; asimismo, las Partes deberian
informar de sus decisiones voluntarias,
en orden de adoptar medidas de miti-
gacion y adaptacion al cambio climatico.

En respuesta, Chile elabord su Primera
Comunicacion Nacional el afo 1999 y
la presentd a la secretaria de la Con-
vencion al afo siguiente. Como se
puede leer en el Sistema Nacional de
Informacion Ambiental (SINIA, 20171),
“la presentacion de la Primera Comu-
nicacion Nacional a la Conferencia de
las Partes forma parte del compromiso
del Gobierno de Chile de cumplir cabal-

mente su responsabilidad compartida
pero diferenciada, tras haber ratificado
y constituido en Ley de la Replblica la
Convencion Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climatico. El firme
propdsito de implementar los diversos
tratados internacionales ambientales
asumidos por el pais es parte medular
de la Politica Ambiental del Gobierno,
lo que ha servido de impulso para ela-
borar los lineamientos estratégicos en
materia de cambio climatico, aproba-
dos por los Ministros del Consejo Direc-
tivo de la Comision Nacional del Medio
Ambiente a fines de 1998”.

A fines del 2005, en respuesta al acuer-
do suscrito en la 11° Conferencia de las
Partes (COP11), celebrada en Montreal
(Canada), Chile asumid el compromiso
de presentar su Segunda Comunicacion
Nacional, compromiso que fue cumplido
el afo 2011; en esta segunda comunica-
cion, Chile incorporé una serie temporal
de inventarios extendida entre los afios
1984 y 2006 y entregd informacion sobre
sus circunstancias nacionales, medidas
de mitigacion, y su vulnerabilidad y
adaptacion al cambio climatico.

Palacio de La Moneda, Camila Gonzdlez.



En concordancia con el acuerdo suscri-
to en el marco de la COP16, efectuada
el afio 2010 en Cancin (México), a con-
tar del afio 2016 Chile debera presentar
comunicaciones nacionales cada cua-
tro afios; en la actualidad, Chile esta
elaborando su Tercera Comunicacion
Nacional, para presentarla a la Conven-
cion a fines del presente ano.

Informes bienales de actualizacién (IBA).
Ademas de las comunicaciones nacio-
nales, en la COP16 también se acordd
la entrega de Informes Bienales de Ac-
tualizacion (IBA) por parte de los paises
en desarrollo, los que deben contener
informacion actualizada sobre los INGEI
y las medidas de mitigacion e identificar
las necesidades referidas a la mitigacion
y el apoyo recibido. En respuesta a lo
acordado en la COP17, efectuada el 2011
en Durban (Sudafrica), Chile presentd su
primer IBA en diciembre de 2014, inclu-
yendo una serie temporal de inventa-
rios entre los afnos 1990 y 2010.

Debe relevarse el hecho que la propia
Presidenta de la Repiiblica, Michelle Ba-
chelet, entregd personalmente el primer
IBA de Chile a la secretaria ejecutiva de
la CMNUCC, Christiana Figueres, el 10 de
diciembre del 2014, en el marco de la
COP20, celebrada en la ciudad de Lima
(Pert1). Chile fue el cuarto pais en el
mundo y el primero en Latinoamérica
en cumplir con este compromiso.

Compromiso voluntario como parte del
Acuerdo de Copenhague. En agosto de
2010, el Gobierno de Chile ratificd por
escrito a la Secretaria de la CMNUCC
el compromiso voluntario —expuesto
por la ministra del Medio Ambiente
en ejercicio, en el marco de la COP1g

efectuada el afio 2009 en Copenhague
(Dinamarca)— de reducir en un 20% las
emisiones al ano 2020, en un escenario
business as usual® proyectado desde
el aflo 2007, mediante la implementa-
cion de acciones de mitigacion nacio-
nalmente apropiadas. Este compromi-
so es conocido normalmente como el
“Compromiso 20-20".

3.2.2. Nacionales

En 2006, el Gobierno de Chile constitu-
yo6 la primera comision para crear una
Estrategia Nacional de Accion de Cam-
bio Climatico, cuya meta fue elaborar
un plan de accién para enfrentar los
impactos del cambio climatico. En di-
ciembre de 2008, el Consejo de Minis-
tros de la Comision Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA) aprobd el primer
Plan de Accion Nacional en Cambio Cli-
matico (PANCC) para el periodo 2008-
2012, en el cual quedaron establecidos
tres ejes principales: vulnerabilidad y
adaptacion, mitigacion y fomento de
capacidades.

Circunstancias nacionales

El PANCC permiti6 articular un con-
junto de lineamientos politicos por
ejecutar por los organismos publicos
competentes en materia de cambio
climatico y sus efectos adversos. En
este sentido, destac6 el necesario
fortalecimiento de la institucionali-
dad prevista en dicho PANCC, cuyo
objetivo fue coordinar la respuesta
del pais a los nuevos desafios nacio-
nales e internacionales derivados de
esta problematica global. Paralela-
mente, el PANCC cumplio el rol de ser
también una herramienta orientadora
para el sector productivo, académico
y los organismos no gubernamenta-
les, en cuanto sefald las materias re-
levantes que deberfa asumir el con-
junto de la sociedad para enfrentar
los impactos derivados del cambio
climatico.

En lo que respecta a la mitigacion,
el lineamiento general fue propender
hacia una economia baja en carbo-
no, que contribuya al desarrollo sus-
tentable de Chile y esté acorde a los

19 Escenario normal, sin mediar acciones de mitigacion.

Valle de la Luna.
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esfuerzos mundiales de reduccion de
emisiones; en consecuencia, se reco-
mendd concentrar los esfuerzos en
los sectores con mayores emisiones o
capturas, como la generacion de ener-
gia, el transporte, la mineria y la acti-
vidad silvoagropecuaria.

Para el eje de vulnerabilidad y adap-
tacion se llegd a la conclusion de que
Chile es un pais altamente vulnerable
al fendmeno del cambio climatico por
tener areas de borde costero de baja
altura; areas aridas, semiaridas y de
bosques; ser susceptible a los desas-
tres naturales; tener areas propensas
a la sequia y desertificacion; zonas
urbanas con problemas de contamina-
cion atmosférica y ecosistemas mon-
tafiosos. En consecuencia, se decidio
que era imperativo tomar medidas en
esta area.

Atardecer sobre cerros de Renca, Alberto Sironvalle.

Hoy dia, los principales compromisos vigentes son los siguientes:

> Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico (PANCC) 2017-2022. Su ob-

jetivo es establecer un instrumento de politica plblica que integre y
oriente las acciones referidas al cambio climatico. Por tanto, tendra una
vision transversal e integrada, tanto en lo que se refiere a la adaptacion
al cambio climatico como a la mitigacion de emisiones GEl y la creacion
y fomento de capacidades, orientando las medidas adoptadas hacia una
economia baja en carbono.

Ley 20.698. Esta ley, firmada en 2013, establece que para el afio 2025 el
20% de la energia producida en Chile provendra de fuentes renovables.
Ademas, dota al Ministerio de Energia de un mecanismo de licitaciones
para que, en caso de que las proyecciones anuales no lleguen a las metas
propuestas, pueda generar nuevos proyectos de energias renovables.

Acciones tempranas de mitigacién. Chile asumid un conjunto de acciones
de mitigacion, consideradas “acciones tempranas de mitigacion”, que
fueron mas alla de los compromisos establecidos en la Convencion para
los paises no Anexo |, ya que también confirmaron el compromiso nacio-
nal con la tarea de contribuir a los objetivos centrales de la Convencion.
Entre las principales acciones tempranas de mitigacion estan el Programa
de Eficiencia Energética y la Ley 20.257 de fomento de las ERNC.

Adaptacién al Cambio Climatico. En el tema de vulnerabilidad y adapta-
cion, hasta la fecha ha consistido en generar una politica nacional acorde
a los pronosticos relacionados con la magnitud de los efectos adversos,
especialmente los relativos a las actividades que dependen de los recur-
sos naturales renovables (agricultura, silvicultura, acuicultura), al modelo
de ocupacion del territorio y adaptacion de biodiversidad.

En la actualidad, Chile cuenta con los siguientes planes de adaptacion:

> el “Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico”, que ampara a to-

dos los planes sectoriales y que fue aprobado el 1 de diciembre de 2014
por el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad (CMS),

el “Plan de Adaptacion del Sector Silvoagropecuario”, aprobado en 2013
por el CMS, en ejecucion,

el “Plan de Adaptacion al Cambio Climatico en Biodiversidad“, aprobado
en 2014 por el CMS, en ejecucion, y

el “Plan de Adaptacion al Cambio Climatico para Pesca y Acuicultura®,
aprobado en 2015 por el CMS, también en ejecucion.



3.3. Contribucion

prevista determinada
nacionalmente (INDC) y el
Acuerdo de Paris

Al término de la COP19, efectuada en
2013 en Varsovia (Polonia), se acordd
[lamar a todos los paises firmantes de
la Convencion a presentar durante el
afio 2015 sus contribuciones naciona-
les determinadas —las INDC*— como
paso previo y necesario para alcanzar
un nuevo protocolo vinculante dentro
del marco de la COP21, por efectuar-
se en Paris (Francia) en diciembre de
2015; el acuerdo deberfa tener la meta
de frenar el ascenso de la temperatura
planetaria promedio para que no exce-
da de los 2 °C para fines del presente
siglo. Desde fines de 2014, el Gobierno
de Chile trabajé en su Contribucion, la
que fue finalmente presentada en sep-
tiembre de 2015 a través de la inter-
vencion de la Presidenta de la Rep(bli-
ca, Michelle Bachelet, ante la Asamblea
General de las Naciones Unidas. La
contribucion tentativa de Chile se sus-
tenta en los siguientes cinco pilares:
mitigacion, adaptacion, construccion y
fortalecimiento de capacidades, desa-
rrollo y transferencia de capacidades, y
financiamiento.

3.3.1. Mitigacion

Basado en el indicador “intensidad de
emisiones en funciéon del PIB”, su fi-
nalidad es desacoplar el crecimiento
econémico de las emisiones GEIl. Esta
propuesta considera opciones de miti-
gacion en sectores no UTCUTS separa-
das de las del sector UTCUTS, a saber:

Circunstancias nacionales

= Sectores no UTCUTS:

a) al 2030, reducir en un 30% las emisiones de GEI —expresadas en o,
equivalente— por unidad de PIB, con respecto al nivel alcanzado en 2007,
considerando un crecimiento econémico futuro que permita implementar
las medidas adecuadas para alcanzar este compromiso.

b) adicionalmente y condicionado a la obtencion de aportes monetarios in-
ternacionales (grant), al 2030 aumentar la reducciéon de emisiones GEI
por unidad de PIB hasta alcanzar una disminucion de entre 35% Yy 45%
con respecto al nivel alcanzado en 2007, considerando un crecimiento
econdmico futuro que permita implementar las medidas adecuadas para
alcanzar este compromiso.

= Sector UTCUTS, a partir de 2030:

e Chile se compromete al manejo sustentable y la recuperacion de 100 mil
hectareas de bosque, principalmente nativo, que representara capturas
y reduccion de GEI en alrededor de 600 mil toneladas de CO, equivalente
anuales; este compromiso fue condicionado a la aprobacion de modifica-
ciones de la Ley sobre Recuperacién de Bosque Nativo y Fomento Forestal.

e Chile se compromete a forestar 100 mil hectareas, en su mayoria con
especies nativas, que representaran capturas de entre 9oo mil y 1,2 mi-
llones de toneladas de CO, equivalente anuales; este compromiso fue
condicionado a la prérroga del Decreto Ley 701y a la aprobacion de una
nueva Ley de Fomento Forestal.

Coquimbo, MMA.

20 Intended Nationally Determined Contribution.

21Usos de la Tierra, Cambios en el Uso de las Tierras y Silvicultura; en inglés, LULUCF (Land Use, Land Use Changes and Forestry).
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3.3.2. Adaptacion

Este eje, importante por la vulnerabili-
dad de Chile frente al cambio climatico,
se enfoca en la adaptacion a los cam-
bios de manera de minimizar las ame-
nazas al desarrollo social y econdomico
del pais. Con el objetivo de disponer de
las herramientas necesarias para en-
frentar los impactos del cambio clima-
tico al 2021, Chile se propone cumplir
con -al menos- las siguientes metas:

e Implementar acciones concretas
para incrementar la resilien-
cia en el pais, en el marco del
Plan Nacional de Adaptacion
al Cambio Climatico y de los
planes sectoriales, desde una
perspectiva descentralizada vy
que integre los esfuerzos de
los distintos niveles de decision

A partir del afo 2021, Chile debe:

Iniciar un segundo ciclo de
planes sectoriales de adapta-
cion al cambio climatico, sobre
la base de la experiencia obte-
nida a la fecha.

Contar con un Plan Nacional
de Adaptacion actualizado.

Desarrollar un ejercicio de eva-
luacion nacional al 2026, a tra-
vés de indicadores de vulne-
rabilidad y metodologias para
determinar el aumento de la
capacidad adaptativa de las
personas, las comunidades vy
los sistemas que seran impac-
tados por el cambio climatico.

3.3.3. Construccion y

(nacional, regional, municipal).

Identificar fuentes de financia-
miento para implementar dichos
planes, en concordancia con lo
sefialado en el pilar de financia-
miento de esta contribucion.

Crear sinergias con las ini-
ciativas que se contemplen
en materia de mitigacién, y
maximizar los beneficios pro-
venientes de los pilares de
desarrollo y construccion de
capacidades, y de creacion y
transferencias de tecnologias
incluidos en esta contribucion.

Fortalecer el marco institucio-
nal de la adaptacion en Chile.

Preparar métricas y mecanis-
mos de medicion de los planes
sectoriales.

fortalecimiento de capacidades

Este eje se justifica porque en Chile
no existe una estrategia sistematizada
para fortalecer las capacidades nacio-
nales ante el cambio climatico. En con-
secuencia, se propone:

3.3.4. Desarrolloy
transferencia de tecnologias

Eje fundamental, ya que Chile requie-
re contar con una estrategia de desa-
rrollo y transferencia tecnoldgica para
enfrentar los desafios que impone el
cambio climatico. Al afo 2018, la estra-
tegia para este eje incluira al menos un
analisis de linea de base sobre gasto
e inversiones en tecnologia, un mapeo
de las necesidades y prioridades tecno-
logicas para enfrentar el cambio clima-
tico, y la identificacion de elementos
sinérgicos posibles de aprovechar para
la implementacion tecnoldgica desti-
nada a la adaptacion y mitigacion del
cambio climatico.

3.3.5. Financiamiento

Chile debe contar con una estrategia fi-
nanciera transversal para enfrentar los
desafios nacionales del cambio climati-
co. Al afo 2018, Chile comunicard una
Estrategia Nacional Financiera transver-
sal para hacer frente al cambio climati-
o, que incluird al menos i) un analisis
periddico del gasto plblico en cambio

= Elaborar, individualmente o en conjunto con otros paises, modelos de
proyeccion que Chile pueda difundir en el pais e internacionalmente.

= Realizar seminarios en conjunto con aquellos paises dispuestos a prestar
apoyo para entrenamientos y capacitaciones a naciones que lo requieran,
en lo que respecta a la preparacion y comunicacion de sus contribuciones
nacionales tentativas, de inventarios de emisiones de gases de efecto
invernadero, de comunicaciones nacionales, de informes bienales de ac-
tualizacion y de acciones nacionales apropiadas de mitigacion (NAMA).

= Crear instrumentos de fomento para la investigacion y el desarrollo de
capacidades a nivel nacional y subnacional, de modo de fortalecer la
capacidad de respuesta de comunidades y gobiernos locales, y de robus-
tecer la capacidad adaptativa nacional a través del desarrollo institucional
y el fortalecimiento de las capacidades de aquellos grupos y sectores del
pais mas vulnerables a los impactos del cambio climatico.



climatico, tanto directo como indirecto,
actualizable todos los afios a partir de
2020; ii) una institucionalidad interna
que permita gestionar y coordinar de
manera 6ptima la relacién con el Fondo
Verde del Clima (FVC), la cual, desde
una perspectiva multisectorial, estara
a cargo de levantar y evaluar la cartera
de proyectos financiables, entre otras
funciones, e iii) instrumentos financie-
ros especificos para la adaptacion y las
transferencias tecnologicas.

Asi, Chile espera contar con una li-
nea base sobre el financiamiento del
cambio climatico a nivel nacional y ser
capaz de identificar y sistematizar los
flujos financieros segin su proceden-
cia, gasto publico y privado nacional e
internacional y, eventualmente, segln
su ejecucion.

3.4. Institucionalidad

La institucionalidad nacional que se
hace cargo del cambio climatico en
Chile, convoca practicamente a todo el
aparato del Estado, de forma tal que
el tema no tiene una sede (nica en
un ministerio o entidad pablica, aun-
que es evidente que algunas instan-
cias tienen un peso relativo mayor en
la definicion de politicas, estrategias y
acciones, y también en su ejecucion.
El pais cuenta con una institucionali-
dad pablica dual, en el sentido de que
concurren entidades con responsabili-
dades especificas en el tema junto con
instancias transversales para la toma
de decisiones y la coordinacion de ac-
ciones entre distintos Ministerios.

Circunstancias nacionales

Las principales instancias del Estado que conforman la institucionalidad nacional

en cambio climatico, son:

> el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad (CMS), que es la maxima

instancia rectora,

el MINREL, que tiene el rol de punto focal ante la CMNUCC y ante toda otra
instancia internacional -multi o bilateral- vinculada con el tema del cam-
bio climatico; su accién en esta area es ejercida a través de la Direccion
del Medio Ambiente y Asuntos Oceanicos (DIMA),

el MMA, que ejerce el rol de punto focal técnico en el tema del cambio
climatico, tal como lo establecen las disposiciones legales vigentes,? a
través del Departamento de Cambio Climatico (DCC) radicado en la Divi-

sion de Calidad del Aire y Cambio Climatico,

= una instancia de coordinacion interministerial, correspondiente al Equipo
Técnico Interministerial en Cambio Climatico (ETICC), y

= unidades pertenecientes a los diversos Ministerios, que han asumido accio-

nes directas dentro de este tema.

3.4.1. Consejo de Ministros
para la Sustentabilidad (CMS)

En su articulo 71, la Ley 20.417 -que
cred el MMA, el Servicio de Evaluacion
Ambiental (SEA) y la Superintendencia
del Medio Ambiente (SMA)- también
cre6 el Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad (CMS), instancia presi-
dida por el ministro del Medio Ambien-
te e integrado por sus pares de Agri-
cultura; Hacienda; Salud; Economia,
Fomento y Reconstruccién;? Energia;
Obras Pulblicas; Vivienda y Urbanismo;
Transportes y Telecomunicaciones; Mi-
neria, y Planificacion. De acuerdo con
esta ley, el rol de este Consejo es pro-
poner al Presidente de la Republica:

a) las politicas para el manejo, uso y
aprovechamiento sustentables de
los recursos naturales renovables,

b) los criterios de sustentabilidad que
deben ser incorporados en la elabo-
racion de las politicas y procesos de
planificacion de los Ministerios, asi
como en la de sus servicios depen-
dientes y relacionados,

¢) la creacién de areas protegidas del
Estado, incluyendo ademas parques
y reservas marinas, santuarios de la
naturaleza y de las areas marinas
costeras protegidas de miltiples
usos,

d) las politicas sectoriales que deben
ser sometidas a evaluacion ambien-
tal estratégica.

22 La Ley 20.417 establece que “le corresponderd al Ministerio velar por el cumplimiento de las convenciones internacionales en que Chile sea parte en ma-
teria ambiental, y ejercer la calidad de contraparte administrativa, cientifica o técnica de tales convenciones, sin perjuicio de las facultades del Ministerio

de Relaciones Exteriores”.

23 Hoy Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.

24 Hoy Ministerio de Desarrollo Social.
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Ademas, es tarea del CMS pronunciarse
sobre:

e) los criterios y mecanismos en virtud
de los cuales se debera efectuar la
participacion ciudadana en las De-
claraciones de Impacto Ambiental
(DIA), a que se refiere el articulo 26
de la Ley 19.300, sobre Bases Gene-
rales del Medio Ambiente,

f) los proyectos de ley y actos admi-
nistrativos que se propongan al Pre-
sidente de la Republica, cualquiera
sea el Ministerio de origen, que con-
tenga normas de caracter ambiental
sefialadas en el articulo 70 de la Ley
19.300 de Bases Generales del Medio
Ambiente.

3.4.2. Ministerio del Medio
Ambiente (MMA)

La ley 20.417, en la letra h del articulo
70, establece que “correspondera es-
pecialmente al Ministerio proponer po-
liticas y formular planes, programas y
planes de accion en materia de cambio
climatico. En ejercicio de esta compe-
tencia, debera colaborar con los dife-
rentes 6rganos de la Administracion del
Estado a nivel nacional, regional y local
con el objeto de poder determinar sus
efectos, asi como el establecimiento de
las medidas necesarias de adaptacion
y mitigacion”. El cumplimiento de esta
funcién recae en el Departamento de
Cambio Climatico (DCC), integrado a la
Division de Calidad del Aire y Cambio
Climatico del Ministerio.

Departamento de Cambio Climdtico
(bcc)

El DCC es la entidad continuadora de la
labor que, hasta el afio 2014, recaia en
la Oficina de Cambio Climéatico (0CC).
Sus funciones son las siguientes:

a) generar y recopilar informacion téc-
nica y cientifica en materia de cam-
bio climatico, para apoyar el disefio
de politicas y formulacion de progra-
mas y planes de accion en materia
de cambio climatico,

b) proponer y ejecutar politicas, estra-
tegias, programas y planes en mate-
ria de cambio climatico en el pais,

¢) ejercer las acciones de coordinacion
que presta el MMA entre los dife-
rentes organos de la Administracion
del Estado a nivel nacional, regional
y local con el objeto de determinar
los efectos del cambio climatico,
asi como el establecimiento de las
medidas necesarias de adaptacion y
mitigacion,

d) dar seguimiento y asesorar al mi-
nistro del Medio Ambiente en los

e)

f)

)

avances en la ejecucion de los ins-
trumentos de politica piblica sobre
cambio climatico en el pars,
asesorar al ministro del Medio Am-
biente en la posicion nacional res-
pecto de la CMNUCC y otras ins-
tancias internacionales que tienen
relacion con la materia de cambio
climatico,

proponer, formular y ejecutar las ac-
ciones necesarias para velar por el
cumplimiento de la CMNUCC y otras
Convenciones relacionadas con el
cambio climatico, y

servir de vinculo entre la comuni-
dad internacional y los érganos del
Estado para fomentar la coopera-
cion internacional y la creacion de
capacidades en materia de cambio
climatico.

Cuidemos el Agua.



Para cumplir estas funciones, la DCC esta estructurada sobre los siguientes ejes

estratégicos:

= Inventarioy medicion de GEI: su finalidad es generary actualizar los inventarios

de emisiones y absorciones en Chile de los GEI de origen antropogénico
no controlados por el Protocolo de Montreal. Con dicho objetivo, creé el
Sistema Nacional de Inventarios GEI (SNICHILE), que coordina la accion de
los equipos elaboradores de los inventarios nacionales de GEl, radicados en
el MINAGRI, responsable del sector AFOLU (a través de la Oficina de Estudios
y Politicas Agrarias (Odepa), INFOR, INIA y CONAF), el Ministerio de Energia
(MINENERGIA), responsable del sector Energia, y el propio MMA, responsable
de los sectores Procesos Industriales y Otros Productos y Residuos.

Mitigacion y estrategias de desarrollo baja en carbono: se aboca a cumplir
los compromisos asumidos por el pais en lo que respecta a la reduccion
de emisiones de GEl.

Vulnerabilidad y adaptacion: se encarga de avanzar en la comprension de los
impactos del cambio climatico en el pais considerando su alta vulnerabilidad
y, ademas, de desarrollar procesos de adaptacion al cambio climatico.

Educacion y sensibilizacion climatica: cumple con la labor de desarrollar
actividades de apoyo a la difusion de la tematica del cambio climatico,
mas alla de las instancias de investigacion, dirigiendo los esfuerzos a
incorporar distintos sectores para hacer frente a esta problematica de
manera conjunta.

Negociacion climatica y participacién internacional: encargada de la par-
ticipacion de la delegacion de Chile en las negociaciones con la CMNUCC,
aportando informacién y actuando como secretaria técnica.

Arreglos institucionales: el objetivo de este eje es avanzar en el disefio
e implementacion de los arreglos institucionales que permitan enfrentar
transectorialmente el problema del cambio climatico.

En la actualidad, la DCC es la autoridad
nacional designada (AND) del Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL) y del Fondo
de Adaptacion y punto focal alterno® del
Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre Cambio Climatico (IPCC). Ademas,
participa en redes de intercambio de in-
formacion, como la Red Iberoamericana

de Oficinas de Cambio Climatico (RIOCC),
el Programa de Cooperacion Regional
entre la Union Europea y América Latina
(EUROCLIMA), el Comité Cientifico para el
Cambio Climatico de la Alianza del Paci-
fico y el Instituto Interamericano para el
Cambio Global (IAI). Un tema relevante ha
sido actuar en conjunto con otras unida-
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des del MMA vy otros ministerios, con el
objeto de lograr que el tema del cambio
climatico permee las politicas pablicas y
los instrumentos de gestion que apunten
al desarrollo y planificacion del pafs.

Otras divisiones y oficinas del MMA con
relevancia climdtica

Actuando en coordinaciéon con el DCC,
varias divisiones y oficinas del MMA
han asumido acciones especificas en el
tema del cambio climatico.

La Division de Educacion Ambiental ha
incorporado el tema en el marco de la
educacion para el desarrollo sustenta-
ble a través de la colaboracion local,
regional y nacional con las autoridades
competentes en la preparacién, apro-
bacion y desarrollo de sus programas.
El Departamento de Gestion Ambiental
Local, que desarrolla el Sistema de Cer-
tificacion Ambiental de Escuelas (accidn
conjunta con el MINEDUC) y de Munici-
pios (SNCAE y SCAM, respectivamente),
ha introducido este tema como un ele-
mento que marca un nivel de excelencia
en la gestion ambiental de estas institu-
ciones. Asimismo, el Departamento del
Fondo de Proteccidon Ambiental (FPA)
considera el cambio climatico como una
de las areas tematicas de sus concursos.

La Division de Recursos Naturales, que
implementa el Plan de Adaptacién al
Cambio Climatico para la Biodiversidad,
ha integrado la tematica en otras politi-
cas y acciones, como la Estrategia Na-
cional de Biodiversidad, uno de cuyos
objetivos es impulsar la adaptacion al
cambio climatico a través de la protec-
cion y restauracion de la biodiversidad
y SUS Servicios ecosistémicos.

25 El punto focal titular es el subsecretario del Medio Ambiente. El Departamento de Normas de la Division de Calidad de Aire y Cambio Climdtico estd a cargo de

los contaminantes climdticos de vida corta.
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La Division de Economia e Informacion
Ambiental ha incorporado la tematica
en varios de sus proyectos, en especial
en los relacionados con instrumentos
econdmicos de gestion ambiental y
los impuestos verdes. También la ha
incluido en el desarrollo de indicado-
res de cambio climatico en el Informe
Ambiental de Chile y en el Programa de
Consumo Sustentable, que considera el
cambio climatico en varios de sus ejes.

La Oficina de Evaluacion Ambiental
Estratégica se ha encargado de incor-
porar elementos de cambio climatico
en la Evaluacion Ambiental Estratégica
(EAE) de las politicas y planes de Go-
bierno y de incluir el tema en el Nuevo
Reglamento del Sistema de Evaluacion
Ambiental de Proyectos. La Oficina de
Asuntos Internacionales coordina la
agenda de cooperacion y aporta tam-
bién en los procesos de negociacion re-
lacionados con el cambio climatico. La
Oficina de Residuos y Gestion del Ries-
go colabora con el DCC en la elabora-
cion del inventario de gases de efecto
invernadero del sector Residuos.
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3.4.3. Ministerio de Relaciones
Exteriores (MINREL)

Las acciones en el tema de cambio cli-
matico estan radicadas en la DIMA, que
es la unidad responsable de coordinar
la posicion de Chile en las negociacio-
nes de la CMNUCC, buscando que el
pais sea reconocido como actor rele-
vante y constructivo en las negociacio-
nes sobre el cambio climatico.

La DIMA vela por el cumplimiento de
los compromisos internacionales asu-
midos por Chile. También administra
y coordina los acuerdos de gestion e
instrumentos multilaterales con in-
cidencia en el medio ambiente y en
temas maritimos. Consta de cuatro
departamentos, todos ellos con re-
levancia en la tematica de cambio
climatico, a saber: Medio Ambiente,
Recursos Naturales, Cambio Climati-
co y Desarrollo Sostenible, y Asuntos
Oceanicos.

Cabe indicar que la Direccion Gene-
ral de Relaciones Econdmicas Inter-

Torres del Paine, Karina Bahamonde.

nacionales (DIRECON) coordina las
Mesas Bunkers Fuels, Transporte Aé-
reo y Maritimo. El objetivo de estas
mesas es discutir y consensuar la
postura de Chile respecto de las ac-
ciones tendientes a reducir las emi-
siones de GEl del transporte aéreo
y maritimo internacional. Estas te-
maticas son abordadas en el marco
de la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI) y de la Organi-
zacion Maritima Internacional (OMI),
respectivamente.

3.4.4. Instancia de
coordinacion

Los instrumentos articuladores de
la politica chilena en temas de cam-
bio climatico han sido a la fecha el
Plan de Accion Nacional de Cambio
Climatico 2008-2012, el Plan Nacional
de Adaptaciéon al Cambio Climatico
(2014) y el Plan de Accion Nacional
de Cambio Climatico 2017-2022.

Los dos ultimos planes presentan
una estructura operativa de gober-
nanza para el sector publico. El ma-
nejo transversal e interministerial
en materia de cambio climatico se
canaliza a través del ETICC, creado
en 2015 y coordinado por el DCC,
cuyos integrantes son los puntos
focales ministeriales de cambio
climatico nominados por sus res-
pectivas carteras ministeriales. En
las regiones, el tema se instala a
través de los Comités Regionales de
Cambio Climéatico (CORECC), presidi-
dos por el Gobierno Regional, con
participacion de las Secretarias Re-
gionales Ministeriales (SEREMI), los
municipios y los representantes de
los Consejos Consultivos Regionales

(Figura 1-47).



3.4.5. Acciones de otros
Ministerios

Ministerio de Hacienda

Un hito en el fortalecimiento de la
gobernanza y financiamiento para
enfrentar el cambio climatico fue la
designacion del Ministerio de Ha-
cienda como Autoridad Nacional De-
signada (AND) del Fondo Verde del
Clima por parte del CMS vy, en esta
misma instancia, la creacion de una
Secretaria Técnica compuesta por los
Ministerios de Hacienda, Relaciones
Exteriores y Medio Ambiente.

La AND, el punto de comunicacion y
coordinacion entre el Fondo Verde del
Clima y el pais, cuenta con la facul-
tad exclusiva de entregar una carta
de no objecion a los proyectos postu-
lados por Chile y a las agencias loca-
les con intencion de acreditarse para
este fondo. La Secretaria Técnica, en
tanto, esta encargada de la gestion
y evaluacién local de postulaciones,
velando por que las propuestas estén
alineadas con las prioridades nacio-
nales, entre otros aspectos.

Ademas, desde el afio 2012 a la fe-
cha, el Ministerio de Hacienda parti-
cipa en calidad de miembro alterno
permanente del directorio del Fondo
Verde del Clima, en el que ocupa una
de las veinticuatro sillas disponibles
junto a México, Argentina y Perd,
hasta fines de 2018. El directorio se
encarga de acreditar a las entidades,
de aprobar los proyectos/programas
que se postulen y de definir las di-
rectrices estratégicas que guiaran las
acciones del fondo.

Actualmente, el Ministerio de Hacien-
da estd ejecutando el Programa de
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Figura 1-47. Estructura operativa para la implementacién de 1a politica nacional en

cambio climatico
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Apoyo Preparatorio (Readiness) del
Fondo, que incluye el disefio de su
institucionalidad nacional, asi como
la elaboracion de un Programa-Pals
para la identificacion de los desafios
y prioridades nacionales de financia-
miento del cambio climatico con una

vision de largo plazo, que permita
fortalecer la ejecucion de estrategias
y planes de cambio climatico exis-
tentes. De esta forma, el pais avanza
en el cumplimiento de sus compro-
misos internacionales asumidos en
materia de cambio climatico.
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En la reunion del directorio de ju-
nio de 2016, Chile obtuvo su pri-
mera aprobacion de financiamien-
to, correspondiente a un crédito a
privados por un monto de US$49
millones, como parte de una inver-
sion total de US$265 millones. El
proyecto tiene como objetivo avan-
zar hacia una matriz de generacion
eléctrica mas limpia y sustentable,
gracias a la construccion de una
planta solar fotovoltaica en Tarapa-
ca, con una capacidad instalada es-
timada de 147 MW, la cual permitira
reducir cerca de 200.000 toneladas
de CO, al afio.

Ministerio de Energia (MINENERGIA)
Uno de los principales avances del
MINENERGIA se refiere a la politica
energética adoptada con miras al
afio 2050, que esta basada en cuatro
pilares: seguridad y calidad de sumi-
nistro, energia como motor de desa-
rrollo, compatibilidad con el medio
ambiente, y eficiencia y educacion
energética.

Los pilares compatibilidad con el
medio ambiente, y eficiencia y edu-
cacion energética son fundamenta-
les para afrontar el cambio climati-
co. El primero supone impulsar un
desarrollo basado en la expansion
significativa de una matriz energéti-
ca de base renovable y abordar los
impactos ambientales de la genera-
cion energética. Uno de los objeti-
vos mas destacables de esta politica
energética es llegar a tener el 60% de
energias renovables para el 2035 y al
menos el 70% para el 2050. En cuan-
to al segundo, eficiencia y educacion

energética, el principal objetivo es
que los sectores mas consumidores
usen eficientemente la energia y

que, para el 2050, toda nueva cons-
truccion cumpla con los estandares
OCDE de construccion eficiente.

Al alero del MINENERGIA se encuentran las siguientes entidades:

> Centro para la Innovacion y Fomento de las Energias Sustentables

(CIFES):*® creado el afio 2009 con el nombre de Centro de Energias
Renovables (CER), este organismo —dependiente de la CORFO— se
encuentra bajo la direccién del MINENERGIA y debe apoyar en el di-
sefio, la implementacion y la evaluacion de proyectos estratégicos en
energias sustentables. Se enfoca en desarrollar e impulsar medidas
gubernamentales que faciliten y aceleren la adopcion de energias
sustentables en procesos productivos y en otras areas de la sociedad
civil, de modo que haya ventajas competitivas en la incorporacion de
energias sustentables (CIFES, 2016).

> Agencia Chilena de Eficiencia Energética (AChEE): creada en 2010,

participan en ella los Ministerios de Energia, de Transporte y Tele-
comunicaciones (MTT), y de Vivienda y Urbanismo (MINVU), ademas
de entidades del mundo privado y académico. Su principal mision
es promover, fortalecer y consolidar el uso eficiente de la energia,
articulando a los actores relevantes a nivel nacional e internacional,
e implementando iniciativas pablico privadas en los distintos secto-
res de consumo energético, con el objeto de contribuir al desarrollo
competitivo y sustentable del pais (AChEE, 2016).

> Alianza de Preparacion para los Mercados de Carbono (PMR¥): ini-

ciativa creada el 2010 por el Banco Mundial. A través de financia-
miento y asistencia técnica, busca la exploracién, desarrollo y uso
de instrumentos de precios al carbono de los paises que se vean
beneficiados. Apoya la reduccion costo-efectiva de la emision de GEI,
con instrumentos como el impuesto al CO,, sistemas de transaccion
de emisiones y acciones de mitigacion. El MINENERGIA se incorpord a
esta alianza en 2011y, a comienzos de 2013, el Banco Mundial aprobé
el proyecto PMR para Chile y le otorgd financiamiento para imple-
mentar la primera fase entre los afnos 2015 y 2017, con el objetivo de
fortalecer la capacidad institucional, regulatoria e industrial para la
implementacién de los instrumentos correspondientes (MINENERGIA,
2016).

26 En mayo de 2016, el MINENERGIA decidié reestructurar las acciones encomendadas al CIFES, absorbiendo la mayoria de ellas.

27 Partnership for Mitigation Readiness.



Ministerio de Agricultura (MINAGRI)

Todas las entidades pertenecientes al
MINAGRI tienen alguna relacién con el
cambio climatico, pero las que a la fe-
cha se han visto involucradas en mayor
medida son ODEPA, CONAF, FIA, INIA, el
Instituto Forestal (INFOR), CIREN y SAG.

Para optimizar la coordinacién interna
en este tema, MINAGRI conformd un
Comité Intraministerial de Cambio Cli-
matico y Sustentabilidad (CICCS) que,
presidido por la ODEPA, incorpora repre-
sentantes de cada una de las entidades
que conforman el Ministerio. Un hito re-
levante fue la participacion del MINAGRI
en la formulacion del Plan de Adapta-
cion al Cambio Climatico del Sector Sil-
voagropecuario, vigente desde 2013.

En mayo de 2016, el MINAGRI presentd
formal y plblicamente la Politica Forestal
2015-2035, en la cual se establecen los
lineamientos del desarrollo forestal bajo
criterios de sustentabilidad econdémica,
social y ambiental. Esta politica pdblica es
el resultado de un proceso que incluyo al

conjunto de actores y agentes institucio-
nales, productivos y sociales vinculados
al sector forestal chileno, y comprende
la mayoria de las areas tematicas sec-
toriales, que se clasifican en cuatro ejes
estratégicos: i) institucionalidad forestal,
ii) productividad y crecimiento econdémi-
co, iii) inclusién y equidad social, y iv)
proteccion y conservacion del patrimonio
forestal. Miltiples reuniones de trabajo,
talleres participativos y sesiones del Con-
sejo de Politica Forestal, realizadas en
distintas ciudades del pais, permitieron
identificar los desafios y visiones com-
partidas, y luego, definir los objetivos y
las metas de la politica forestal de corto,
mediano y largo plazo.

El proceso de construccion de la politi-
ca forestal estuvo estrechamente liga-
do a la elaboracion de la ENCCRV, que
lidera la CONAF como punto focal na-
cional ante la Convencion de las Nacio-
nes Unidas de Lucha contra la Deserti-
ficacion (CNULD) y punto focal nacional
de la tematica REDD+ ante la CMNUCC.
El objetivo de la ENCCRV es disminuir la

Ruta del Vino, SERNATUR.
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vulnerabilidad social, ambiental y eco-
noémica que generan el cambio climati-
co, la desertificacion, la degradacion de
la tierra y la sequia sobre los recursos
vegetacionales y las comunidades que
dependen de estos, junto con reducir
las emisiones de GEI de Chile.

Ministerio de Vivienda y Urbanismo
(MINVU)

En marzo de 2016 se cred el Departa-
mento de Gestion Territorial y Urbana,
bajo la Division de Desarrollo Urbano,
cuya accion programatica contempla,
entre otros planes urbanos estratégi-
cos, la recuperacion de barrios y rege-
neracion habitacional, el ordenamiento
territorial y el cambio climatico.

El 2012 se firm6 el Convenio Intermi-
nisterial de Construccion Sustentable,
ejecutado en conjunto por el MMA, el
MOP, el MINENERGIA y el MINVU, con
el objetivo de coordinar, promover, di-
fundir y fomentar la construccion sus-
tentable en el pals. Ese mismo afio, el
MINVU creé la Secretaria Ejecutiva de
Construccién Sustentable (SECS), en-
cargada de coordinar el plan de trabajo
para cumplir con los objetivos y obli-
gaciones emanadas de este Convenio.

Dicha Secretaria ha llevado adelante
variadas iniciativas, entre las que des-
taca la Estrategia Nacional de Cons-
truccion Sustentable; actualmente, se
estan desarrollando iniciativas para
dar cumplimiento a esta estrategia,
tales como el Coédigo de Construccion
Sustentable para Viviendas, el Manual
de Elementos Urbanos Sustentables, la
Red Nacional de Monitoreo, la Compe-
tencia Latinoamericana de Viviendas
Econdmicas Sustentables “Construye
solar” y el Programa Estratégico de Pro-
ductividad y Construccion Sustentable.
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Ademas, el MINVU ha definido estanda-
res técnicos asociados a la construccion
sustentable mediante la actualizacion
de la reglamentacion térmica, el sis-
tema de etiquetado de viviendas y el
sistema de calificacion energética de
viviendas. También se han agregado
iniciativas en los programas sectoria-
les, como el mejoramiento térmico de
viviendas existentes, la implementacion
de sistemas solares térmicos para cale-
faccion de agua o sistemas fotovoltaicos
para autoabastecimiento eléctrico y ba-
rrios integrales ecosustentables.

Estas acciones y programas estan plas-
mados en otras iniciativas sectoriales,
tales como la Politica Nacional de Ener-
gfa 2050 del MINENERGIA y el Programa
Nacional de Consumo y Produccion Sus-
tentable del MMA. Ademas, el MINVU
ha firmado, en conjunto con el MMA,
acuerdos en ambitos de vivienda y de
barrios; para este @ltimo, en 2015 se
firmé un convenio de cooperacion en-
tre los programas de recuperacion de
barrios “Quiero Mi Barrio”, del MINVU,
y el Programa de Comunidades Susten-
tables, del MMA. En este convenio se
establecio que la principal linea de tra-
bajo seria la educacion ambiental tan-
to a profesionales municipales como a
vecinas y vecinos. Entre 2015 y 2016 se
han desarrollado capacitaciones en las
regiones de Antofagasta, Coquimbo vy
Magallanes.

Ministerio de Economia, Fomento y
Turismo (MINECON)

Al alero de este ministerio, se encuentra
la Subsecretaria de Pesca y Acuicultu-
ra (SUBPESCA), que vela por la susten-
tabilidad del sector pesquero y por la
proteccion de los recursos hidrobiold-
gicos y de su medio ambiente; ello se
cumple a través de una fiscalizacion

integral y gestion sanitaria, a cargo del
Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
(SERNAPESCA).

Desde los anos noventa, este Ministe-
rio cuenta con el Consejo Nacional de
Produccion Limpia (CPL), que depende
de la CORFO y esta presidido por el MI-
NECON con la participacion del MMA, de
MINENERGIA, del Servicio Agricola y Ga-
nadero (SAG) por parte del MINAGRI, de
la Superintendencia del Medio Ambien-
te (SMA) y de representantes del mundo
privado productivo. Su principal objetivo
es promover la modernizacion y la com-
petitividad de los sectores productivos
mediante el fomento de la produccion
limpia a través de los acuerdos de pro-
duccion limpia (APL) con diversos secto-
res productivos privados y organos de
la administracion del Estado (CPL, 2016).

Durante el afio 2010, el CPL encargd un
estudio sobre la reduccion de emisiones
de GEI lograda con los APL, que con-
cluyd que dieciséis acuerdos mitigaron
4 MM de tCO e, por lo que en 2012 se
tomé la decision de registrar este ins-

trumento de gestion como Accion Nacio-
nal Apropiada de Mitigacion (NAMA), la
primera accion de este tipo registrada a
nivel mundial. En 2016 se realiz6 el In-
forme Anual 2015 de Mitigacion del CPL,
cefiido al estandar definido por la DCC,
que considera solo el consumo de ener-
gia en veintidos acuerdos limpios, a los
cuales adhirieron 650 instalaciones pro-
ductivas, y que estimd una reduccion
acumulada en el periodo 2012-2015 de
2.244.083 tCO.e.

Ministerio de Educacién (MINEDUC)

La Politica Nacional de Educacion para el
Desarrollo Sustentable (PNEDS), promul-
gada el 2009 (MMA, 2016b), establece
principios, objetivos y lineas estratégi-
cas orientadas a lograr una educacion
que promueva una ciudadania activa en
la construccion del desarrollo sustenta-
ble del pais. Su objetivo general apunta
al fortalecimiento de procesos educati-
vos que instalen y desarrollen valores,
conceptos, habilidades, competencias
y actitudes en la ciudadania, a nivel
individual y colectivo, para construir y
disfrutar de una sociedad sustentable.

Castro Chiloé, Macarena Mella.



Entre las principales acciones desarro-
lladas se encuentran la promocion de
las actividades existentes sobre educa-
cion ambiental, la produccién de mate-
rial educativo de apoyo docente y la eje-
cucion de proyectos especificos sobre
educacion para la sustentabilidad con
un enfoque formativo y participativo.

Gracias al trabajo conjunto del MINEDUC
con el MMA, se han logrado incluir con-
tenidos afines al cambio climatico en el
curriculo nacional y en los programas de
estudio de primero a sexto basico y de
séptimo basico a segundo medio; asi-
mismo, se han desarrollado orientacio-
nes a las comunidades educativas en el
marco de la PNEDS.

También destaca el SNCAE, programa
voluntario en el que participan 1.127
unidades educativas, que representan
el 10% del total de establecimientos
educacionales escolares del pais. El SN-
CAE desarrolla lineas de accion comple-
mentarias para fortalecer la educacion
ambiental hacia la sustentabilidad, el
cuidado y proteccion del medio ambien-
te, y la generacion de redes asociativas
para la gestion ambiental local. El pro-
grama, coordinado en conjunto por el
MMA, MINEDUC, la CONAF, la Direccion
General de Aguas (DGA), la Asociacion
Chilena de Municipalidades (AChM) y la
UNESCO, tiene por fin incentivar accio-
nes destinadas a difundir la importancia
de una cultura para la sustentabilidad;
promover los valores y la conservacion
del medio ambiente en los escolares,
con el propdsito de contribuir al mejo-
ramiento de la calidad de la educacion
chilena; promover la educacion para
el desarrollo sustentable, y contribuir

al cambio cultural a través de la pro-
mocion de conductas ambientalmente
responsables.

Ministerio Desarrollo Social (MIDESO)

Si bien el MIDESO no cuenta con una
dependencia ad-hoc para atender ma-
terias de cambio climatico, participa
activamente en, a lo menos, doce ejes

Circunstancias nacionales

de trabajo intersectoriales asociados a
su mision institucional y objetivos es-
tratégicos, focalizados en el desarrollo
sustentable y la adaptacion al cambio
climatico, con énfasis en la vulnerabili-
dad de Chile, coadyuvando a minimizar
las amenazas al desarrollo social e in-
version piblica del pafs derivadas del
cambio climatico.

En lo que respecta a la adaptacion al cambio climatico, el énfasis esta puesto
en la reduccién de los factores de riesgo de amenazas naturales mediante los
siguientes mecanismos:

- Plataforma Nacional para la Reduccion de Riesgos de Desastres. En este

eje, coordinado y articulado por la Oficina Nacional de Emergencia (ONE-
MI), el MIDESO participa junto a otros estamentos plblicos y privados
en el objetivo 4 “Factores subyacentes de riesgos”, cuyo propdsito es
analizar las causas o factores explicativos del riesgo, las condiciones
variables en los ambitos social, econémico y ambiental, y desarrollar
capacidades o planificar acciones en situaciones de desastre, en los que
la vulnerabilidad y la pobreza son variables relevantes.

Programa de Accion Nacional de Lucha Contra la Desertificacién, Degra-
dacién de Tierras y la Sequia (PANCD-Chile) 2016-2030. Esta iniciativa,
desarrollada en conjunto con la CONAF, esta alineada con la Estrategia
Decenal de la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la De-
sertificacion (CNULD). Dicha propuesta fue elaborada por CONAF, el Fondo
para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). También participa el Departa-
mento de Metodologia de la Division de Evaluacion Social de Inversiones
del MIDESO, la que articula la revision del Documento Nacional que sera
presentado al CMS.

Comité Asesor para el Punto Focal del Fondo Verde del Clima?® (CAFV).
Este fondo, creado en 2010 por la CMNUCC, tiene como funcion analizar
la consistencia de los proyectos con las estrategias nacionales y de cam-
bio climatico y su fin es apoyar proyectos, programas, politicas y otras
actividades en el ambito climatico. Esta instancia es coordinada por la
Subsecretaria de Hacienda mediante una Secretaria Técnica a la que con-
curre la Unidad de Metodologia de la Division de Evaluacion Social de
Inversiones del MIDESO.

# El Fondo Verde del Clima (Green Climate Fund) es el mecanismo financiero de la CMNUCC, creado en 2010, cuyo objetivo es promover un cambio de paradigma hacia un desa-

rrollo bajo en emisiones y resiliente al cambio climdtico en los paises en vias de desarrollo, mediante el financiamiento de proyectos y programas de mitigacion y adaptacion al

cambio climatico.
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Ministerio de Defensa Nacional
(MINDEFENSA)

Como drgano superior de colaboracion de
la Presidencia de la Repiblica en las fun-
ciones de gobierno y administracion de la
Defensa Nacional, en su rol de proteger
la soberania nacional y a los ciudadanos,
el MINDEFENSA debe dar cumplimiento
a las normativas aplicadas en el ambito
de la responsabilidad social y ambiental
de nuestro pais. Para ello, contribuye de
manera activa al progreso y desarrollo de
acciones tendientes a satisfacer las nece-
sidades sociales de la comunidad y de la
sustentabilidad ambiental.

Dentro de los compromiso asumidos por
la Subsecretaria para las Fuerzas Arma-
das, esta el de contribuir y apoyar en to-
das las acciones relacionadas con la te-
matica del cambio climatico, labor que se
ha materializado en la participacion en
el ETICC y en el apoyo de sus institucio-
nes dependientes, principalmente de las
Fuerzas Armadas, en todas las acciones
y tareas designadas y requeridas por los
diferentes organismos piblicos, utilizan-
do sus capacidades multidisciplinarias y
formando parte de las lineas de accion
establecidas en el PANCC, el Plan Nacio-
nal de Adaptacion al Cambio Climatico y
el Plan sectorial en Biodiversidad.

Asimismo, dada la relevancia e impor-
tancia tanto nacional como internacio-
nal de este tema y con el propdsito
de fortalecer la coordinacion interna,
MINDEFENSA, a través de la Subsecre-
tarfa para las Fuerzas Armadas, creada
por la Ley 20.424 en 2010, ha conforma-
do una mesa de trabajo de cambio cli-
matico, la que se encarga de coordinar
las acciones y tareas con los represen-
tantes de las Fuerzas Armadas (Ejér-
cito, Armada, Fuerza Aérea). Ademas,
realiza un constante seguimiento a las

instituciones dependientes del sector
para velar por el cumplimiento de las
tareas comprometidas en los Planes de
Cambio Climatico antes mencionados.

Ministerio de Obras Piiblicas (MOP)

El problema del cambio climatico es
abordado principalmente por la DGA,
encargada de promover la gestion y
administracion de las aguas continen-
tales en un marco de sustentabilidad,
interés pablico y asignacion eficiente,
como también de proporcionar y di-
fundir la informacion generada por su
red hidrométrica y la contenida en el
Catastro Piblico de Aguas, con el obje-
to de contribuir a la competitividad del
pais y mejorar la calidad de vida de las
personas. Ademas, la DGA cuenta con
la Unidad de Glaciologia y Nieves, en-
cargada de establecer y operar un pro-
grama glaciologico nacional tendiente
a inventariar, estudiar y monitorear los
glaciares del territorio nacional, para

Isla de Pascua, MMA.

definir una respuesta futura frente al
calentamiento global.

Ministerio de Mineria (MINMINERIA)

En el ambito del cambio climatico, la
institucion que destaca es la Comision
Chilena del Cobre (COCHILCO), que ha
llevado a cabo el levantamiento y com-
pilacion de la informacion relacionada
con las emisiones de GEl, los recursos
hidricos consumidos y la energia utili-
zada por el conjunto de empresas que
componen el sector de la gran mineria
del cobre en el pais.

3.5. Agencia de Cambio
Climatico y Desarrollo
Sustentable

En el discurso del 21 de mayo de 2016,
oportunidad en que los Presidentes de
Chile exponen la cuenta publica anual
del Gobierno ante el Congreso Nacional
en pleno, la Presidenta Bachelet anun-
cio la pronta creacion de la Agencia Chi-
lena de Cambio Climatico y Desarrollo
Sustentable, a objeto de contar con una
agencia implementadora de los acuer-
dos del pais en este ambito. En esa oca-
sion, la Presidenta dijo: “Nuestro com-
promiso con el medioambiente exige
estandares internacionales. En la Confe-
rencia Internacional sobre el Cambio Cli-
matico hicimos el compromiso de redu-
cir nuestras emisiones contaminantes y
asi ser parte de un movimiento global
vital para el futuro de nuestro planeta.
Para implementar este acuerdo, vamos
a crear una Agencia de Cambio Clima-
tico y Desarrollo Sustentable que ar-
ticulard acuerdos entre el gobierno y
empresas para realizar, concretamente,
medidas de mitigacion, adaptacion y
fortalecimiento de capacidades en torno
a esta nueva realidad, a través de un
Comité CORFO”.
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PR Evaluacion de Desempenio Ambiental
de Chile OCDE 2016

En julio de 2016, Chile recibi6 los re-
sultados de su Segunda Evaluacion de
Desempefio Ambiental por parte de la
CEPAL-OCDE (2016). Tras una primera
evaluacion realizada el afio 2005, en
esta oportunidad se recibieron 54 re-
comendaciones para el pais. Vale la
pena hacer notar que, mientras en
la primera evaluacion de desempefio
el tema de cambio climatico estaba
condensado en tres paginas, en esta
oportunidad correspondié a un capi-
tulo completo.

Con respecto al cambio climatico, la
OCDE reconoce la existencia y efectivi-
dad de las instancias de coordinacion
interministeriales pero, dado que la
implementacién de medidas y acciones
depende en gran medida de la partici-
pacion voluntaria de los ministerios y
de que estos cuenten con las capaci-
dades requeridas, la OCDE recomienda
a Chile “fortalecer y formalizar la base
institucional de la politica sobre cam-
bio climatico, con el fin de establecer
responsabilidades bien definidas de
implementacion, de conformidad con
la situacion y los compromisos interna-
cionales de Chile”.

La OCDE también identifico la necesi-
dad de adoptar e implementar politicas
nacionales sobre el cambio climatico,
de manera de superar las falencias de-
tectadas en cuanto a la existencia de

iniciativas con impacto positivo en el
cambio climatico, como el incremento
de la eficiencia energética o la expan-
sion de la generacion de energia basa-
da en energfas renovables, que no se
encuentran bajo un marco articulatorio
comin y que no siempre explicitan su
relacion con el cambio climatico. En
atencion a ello, la OCDE recomienda

“adoptar e implementar un conjunto
de politicas nacionales sobre cambio
climatico, a fin de concretar la contri-
bucion prevista determinada a nivel
nacional para el afo 2030; aplicar las
medidas de mitigacion apropiadas para
cada pais o medidas alternativas para
asegurar el cumplimiento de la meta
establecida para 2020”.

Firma Norma Termoeléctrica, MMA.
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Inventario Nacional de Gases
de Efecto Invernadero de Chile

EA /Introduccion

El presente capitulo es un resumen
del Informe del Inventario Nacional de
Gases de Efecto Invernadero de Chile,
serie 1990-2013, que contiene el Cuarto
Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero de Chile (INGEI de Chile)
presentado por el pais ante la Con-
vencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico en cumpli-
miento del articulo 4, parrafo 1(a), y
del articulo 12, parrafo 1(a), de dicha
Convencion, y de la decision 1 de la
Conferencia de las Partes nimero 16 de
Cancin, en 2010.

El INGEI de Chile, que se elabord si-
guiendo las Directrices del Grupo In-
terqubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climdtico (IPCC) de 2006 para
los inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero, abarca todo el te-
rritorio nacional e incluye las emisio-
nes y absorciones de gases de efecto
invernadero (GEI) de origen antropbge-
no no controlados por el Protocolo de
Montreal en una serie de tiempo que
va desde 1990 a 2013. Las estimacio-
nes de las emisiones y absorciones de
GEl hacen referencia al Gltimo afno del
inventario (2013), a menos que se es-
pecifique algo distinto.

En esta seccién se presentan los ante-
cedentes generales sobre el INGEI de
Chile, los arreglos institucionales, el
proceso de actualizacion, la metodolo-
gia, categorias clave, y de incertidum-
bre y exhaustividad. En la seccion 2 se

detalla la tendencia de las emisiones y
absorciones de gases de efecto inver-
nadero de Chile. En las secciones 3 a
6 se presenta informacion detallada de
los cuatros sectores: Energia; Procesos
industriales y uso de productos; Agri-
cultura, silvicultura y otros usos de la
tierra; y Residuos. En la seccion 7 se
presentan las partidas informativas y
en la seccion 8 se resume la realizacion
de recalculos.

1.1. Antecedentes generales

El 21 de marzo de 1994 entré en vigor
la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climéatico (en
adelante CMNUCC o la Convencion),
ratificada por Chile el mismo afio, con

el objetivo de lograr la estabilizacion
de las concentraciones de GEl en la at-
mosfera a un nivel que impida interfe-
rencias antropdgenas peligrosas en el
sistema climatico. Para lograr dicho ob-
jetivo, todos los paises miembros de la
Convencion deben elaborar, actualizar
periddicamente, publicar y facilitar in-
ventarios nacionales de sus GEI (INGEI).

Los INGEI consisten en un listado nu-
mérico exhaustivo de la contabilizacion
de cada uno de los GEI antropbgenos
liberados o absorbidos desde la atmos-
fera en un area y en un periodo espe-
cifico, generalmente correspondiente a
un afio calendario. Los INGEI tienen por
objetivo determinar la magnitud de las
emisiones y absorciones de GEl nacio-
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nales que son atribuibles directamente
a la actividad humana, asi como la con-
tribucion especifica del pais al fendome-
no del cambio climatico.

Ademas, segln el Programa de las Na-
ciones Unidas para el Desarrollo (PNUD,
2005), la preparaciéon y presentacion
de los INGEIl pueden proporcionar una
serie de otros beneficios para un pais,
entre ellos:

Los GEl incluidos en los INGEI de paises
en desarrollo, como Chile, son el dioxi-
do de carbono (C0,), el metano (CH,),
el 6xido nitroso (N,0), hidrofluorocar-
bonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y
el hexafluoruro de azufre (SF,).

En los INGEI, los sectores econOmicos
de los paises se agrupan en cuatro
sectores definidos por las Directrices

= Identificar los sectores econdmicos que mas contribuyen al cambio clima-

tico y sus aportes especificos;

rrollo econémico;

Proporcionar informacion (til para la planificacion y evaluacion del desa-

Proporcionar informacion Gtil para abordar otros problemas ambienta-

les (por ejemplo, la calidad del aire, el uso de la tierra o la gestion de

residuos);

Identificar brechas en las estadisticas nacionales;

Evaluar opciones de mitigacion de GEI, colaborando en las orientaciones para

desplegar estrategias de desarrollo bajas en emisiones y, por consiguiente,
hacia un uso mas eficiente de los recursos naturales y financieros; y

Proporcionar la base para esquemas de comercio de emisiones.

Parque Nacional Salar de Huasco, CONAF Jorge Herreros.

del IPCC de 2006 para la elaboracion
de inventarios nacionales de gases de
efecto invernadero (en adelante Direc-
trices del IPCC de 2006), que comparten
caracteristicas relativas a los procesos
que generan emisiones o absorciones
de GEI. Estos sectores son Energia; Pro-
cesos industriales y uso de productos
(IPPU); Agricultura, silvicultura y otros
usos de la tierra (AFOLU) y Residuos.

Los reportes clave para presentar los
INGEI ante la Convencion son las comu-
nicaciones nacionales (CN) y, a partir de
2014, los informes bienales de actua-
lizacion (IBA), que deben ser presen-
tados cada dos afos y cuyo principal
contenido es el INGEI. Ademas, en 2014
Chile present6 voluntariamente ante la
Convencidn, en conjunto con su Primer
IBA, su Primer informe del Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernade-
ro, serie 1990-2010, documento que se
pretende seguir presentando.

1.2. Arreglos institucionales
para la elaboracion del
INGEI de Chile

Con la finalidad de informar de los avan-
ces en la implementacion de los objeti-
vos de la Convencion, en la COP16 de
2010 se definid que “los paises en de-
sarrollo deberdn presentar a la Conven-
cion informes bienales de actualizacion,
que contengan informaciéon actualizada
sobre los INGEI”." Ademas, en la COP17
de 2011 se agregd que “los paises en
desarrollo deberian presentar su primer
IBA a mds tardar en diciembre de 2014
(..) abarcando, como minimo, un afio
civil anterior en no mds de cuatro afnios
a la fecha de presentacion”

' Decisién 1, pdrrafo 60(c) del Informe de la Conferencia de las Partes sobre su 16° periodo de sesiones, celebrado en Canciin del 29 de noviembre al 10 de

diciembre de 2010.

? Decision 1, pdrrafo 41(a) del Informe de la Conferencia de las Partes sobre su 17° periodo de sesiones, celebrado en Durban del 28 de noviembre al 11 de

diciembre de 2011.



Ante estos nuevos compromisos ad-
quiridos por el pafs, el Area de In-
ventarios de GEI del Departamento de
Cambio Climatico del Ministerio del
Medio Ambiente disefid, implementd y
ha mantenido, desde 2012, el Sistema
Nacional de Inventarios de Gases de
Efecto Invernadero de Chile (SNICHI-
LE), que contiene las medidas institu-
cionales, juridicas y de procedimiento
establecidas para la actualizacion bie-
nal del INGEI de Chile, garantizando
de esta forma la sostenibilidad de la
preparacion de los inventarios de GEI
en el pais, la coherencia de los flujos
de GEI notificados y la calidad de los
resultados.

El trabajo permanente del SNICHILE
esta dividido en cinco lineas de accion
que cubren las areas requeridas para
la elaboracion continua del INGEI de
Chile. Se describen a continuacion.

1.2.1. Operacion del SNICHILE

Linea de accion enfocada en la ope-
racion del SNICHILE mediante la man-
tencion de una estructura organica con
roles y responsabilidades definidas. El
SNICHILE posee una estructura organi-
zacional descentralizada, internalizada
en el aparato estatal e independiente
de otros inventarios de contaminan-
tes, de modo que los INGEI de Chile
son el resultado del esfuerzo colecti-
vo y permanente de diversos servicios
publicos (Figura 2-1).

El Equipo Técnico Nacional (conformado
por el Equipo Técnico Coordinador y los
Equipos Técnicos Sectoriales) se encar-
ga del desarrollo y elaboracion de los
INGEI de Chile; el Equipo Coordinador
de Reportes elabora los reportes para
presentar a la Convencién; y el Consejo
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Figura 2-1. Estructura organizacional del SNICHILE
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Cambio Climatico

Equipo Coordinador
de Reportes (MMA)
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Nacional
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de Ministros para la Sustentabilidad y
el Cambio Climatico, conformado por la
maxima autoridad de once ministerios
sectoriales, revisa y aprueba los repor-
tes de Chile que seran enviados a la Se-
cretaria de la Convencion.

Quebrada de La Plata

Expertos internos
y externos

Equipo Técnico
Coordinador (MMA)

Equipo Técnico
de Residuos
(MMA)

Equipo Técnico
de AFOLU
(MINAGRI)

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Ademas, expertos internos (puntos fo-
cales ministeriales) y externos (suelen
ser expertos internacionales contrata-
dos por el SNICHILE segiin su propio
requerimiento) colaboran aportando
con sus experticias pertinentes para la
revision y garantia de la calidad de los
INGEI de Chile.

El Equipo Técnico Coordinador del SNI-
CHILE, entidad nacional (nica, se en-
cuentra establecido en el Area de In-
ventarios de GEl del Departamento de
Cambio Climatico del Ministerio del Me-
dio Ambiente. Esta entidad nacional es
responsable de coordinar a los Equipos
Técnicos Sectoriales mediante el plan
de trabajo del SNICHILE, de compilar los
inventarios sectoriales de GEI (ISGEI)
para elaborar el INGEI de Chile, de desa-
rrollar los temas transversales del INGEI
de Chile y de elaborar el Informe del
Inventario Nacional de GEI de Chile (lIN).
Ademas, se encarga de implementar las
lineas de accion del SNICHILE.
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Los Equipos Técnicos Sectoriales desa-
rrollan y elaboran sus respectivos ISGEI,
incluyendo el desarrollo de los temas
transversales sectoriales y la elabora-
cion del Informe del Inventario Sectorial
de GEI. Todo lo anterior segin el plan de
trabajo del SNICHILE. Los equipos técni-
cos se encuentran establecidos en las
siguientes instituciones:

> El Equipo Técnico de Energia,
responsable del ISGEI de Ener-
gfa, esta establecido en la Di-
vision de Prospectiva y Politica
Energética del Ministerio de
Energia.

= El Equipo Técnico de IPPU, res-
ponsable del ISGEI de IPPU,
esta establecido en el Depar-
tamento de Cambio Climati-
co del Ministerio del Medio
Ambiente.

> El Equipo Técnico de AFOLU,
responsable del ISGEI de AFO-
LU, esta establecido en distin-
tos servicios del Ministerio de
Agricultura, como la Oficina
de Estudios y Politicas Agra-
rias (ODEPA), la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF), el
Instituto Forestal (INFOR) y el
Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA).

= El Equipo Técnico de Residuos,
responsable del ISGEI de Resi-
duos, estd establecido en la
Oficina de Residuos y Riesgo
Ambiental, y en el Departa-
mento de Cambio Climatico,
ambos pertenecientes al Mi-
nisterio del Medio Ambiente.
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Por dltimo, para la coordinacién ge-
neral del SNICHILE, el Equipo Técnico
Coordinador ha desarrollado reunio-
nes semestrales con el Equipo Técnico
Nacional desde 2013. Ademas, perio-
dicamente se desarrollan reuniones
bilaterales con los Equipos Técnicos
Sectoriales para abordar temas especi-
ficos de cada uno de los sectores.

1.2.2. Actualizacion del INGEI
de Chile

Linea de accion enfocada en la actualiza-
cion del INGEI de Chile mediante la im-
plementaciéon y mantencién de un plan
de trabajo consistente en un ciclo bienal
de actividades, y en plazos y presupues-
tos que gufan el trabajo permanente del
Equipo Técnico Nacional (Figura 2-2).

En general, en el primer afio del ciclo
(fase de actualizacion) se actualizan
los ISGEI de cada sector, mientras que
en el segundo ano (fase de compilacion)
se compilan y desarrollan los temas
transversales del INGEI de Chile.

Los ISGEI, segln el plan de trabajo,
deben estar finalizados en diciembre
del primer ano del ciclo, incluyendo su
revision externa, de modo que el IN-
GEI de Chile se elabora en los primeros
seis meses del segundo afno del ciclo.
Ademas, el Equipo Técnico Nacional
se retne al menos dos veces al afo.
Es importante mencionar que el plan
de trabajo del SNICHILE es flexible y
se adapta a las circunstancias y con-
tingencias que puedan presentarse en
todos los niveles.

Figura 2-2. Ciclo bienal del plan de trabajo del SNICHILE
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA



1.2.3. Sistema de garantiay
control de calidad

Linea de accién enfocada en el me-
joramiento de la calidad del INGEI de
Chile (transparencia, exhaustividad, co-
herencia, comparabilidad y exactitud)
mediante el establecimiento y la imple-
mentacion de procedimientos de garan-
tia de la calidad, de control de la calidad
y de verificacion. Ademas, para identifi-
car y priorizar las potenciales mejoras
del INGEI de Chile se elabora un plan de
mejoramiento continuo (PMQ).

Desde el 2015, el SNICHILE implementd
un Sistema de Garantia y Control de la
Calidad (SGCC) acorde con las buenas
practicas del IPCC para la elaboracion
del INGEI. Los componentes de este sis-
tema son los siguientes:

= Control de la calidad: se documenta y registra un conjunto de actividades y procedimientos técnicos rutinarios des-
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tinados a evaluar y mantener la calidad del inventario a medida que los Equipos Técnicos Sectoriales elaboran sus
ISGEI'y que el Equipo Técnico Coordinador compila y elabora el INGEI de Chile.

Garantia de la calidad: se documenta y registra los comentarios, sugerencias, recomendaciones y observaciones re-
sultantes de las revisiones de profesionales externos independientes, que no participan directamente en el Equipo
Técnico Nacional. Estas revisiones de terceros son de los ISGEI y el INGEI terminados.

Verificacion: se documenta y registra un conjunto de actividades de comparacion entre las estimaciones de los GEI
del Equipo Técnico Nacional y aquellas elaboradas por organismos externos. Se comparan las estimaciones de GEl,
datos de actividad estadisticos y paramétricos, y los factores de emision. Cada Equipo Técnico Sectorial aplica sus
propias fuentes de comparacion usando los criterios de las Directrices del IPCC de 2006. Algunos ejemplos son la
aplicacion del Método de referencia con el Método sectorial en el sector Energia; la comparacion de las estimaciones
de GEI de la Agencia Internacional de Energia (AIE) con las estimaciones propias del Equipo Técnico de Energia; y la
comparacion de las estimaciones de GEI de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricul-
tura (FAO) con las estimaciones propias realizadas por el Equipo Técnico de AFOLU.

Plan de mejoramiento continuo: se documenta y registra un conjunto de actividades y procedimientos para identifi-
car posibles areas de mejoras, su implementacion y presupuesto. Estos temas son abordados por el Equipo Técnico
Nacional durante las reuniones semestrales del SNICHILE, o bilateralmente entre los Equipos Técnicos Sectoriales y
el Equipo Técnico Coordinador.

Tricahues, Pablo Garrido
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Todas las actividades y procedimien-
tos del SGCC son listadas para que
los profesionales elaboradores de
los inventarios de GEl puedan cata-
logarlas como «implementadas» o
«no implementadas», y ademas pue-
dan agregar comentarios para que
otros profesionales hagan un debido

seguimiento.

1.2.4. Creacion y mantencion

de capacidades

Linea de accion enfocada en la crea-
cion, mantencion e incremento de las
capacidades técnicas de los profesio-
nales del Equipo Técnico Nacional del
SNICHILE para la generacion de inven-

tarios de GEI.

Para identificar

las necesidades de

capacitacion, el Equipo Técnico Coor-
dinador realiza un diagnéstico de ne-
cesidades mediante la identificacion

Tres Fases, Pablo Garrido.

de brechas, barreras y obstaculos,
para luego priorizar las necesidades.
La superaciéon de brechas se ha rea-
lizado, usualmente, mediante talleres
de capacitacion durante las reuniones
del SNICHILE. A la fecha se han efec-
tuado talleres especificos para abordar
temas como la evaluacién de la incer-
tidumbre, el acortamiento de brechas
de la informacion y generalidades de
los inventarios de GEI.

Un tema relevante para el SNICHILE
es que, a julio de 2016, se cuenta con
siete profesionales cualificados como
revisores expertos de INGEI de las Par-
tes Anexo | de la Convencidn, quienes
participan activa y permanentemente
del trabajo del SNICHILE (Tabla 2-1). Es-
tos profesionales aportan con sus co-
nocimientos especificos en diferentes
etapas del proceso de INGEI de Chile,
colaborando asi con el aseguramiento
de su calidad.

Tabla 2-1. Profesionales del SNICHILE cualificados como revisores expertos de INGEI de 1as Partes Anexo | de 1a Convencion

Aquiles Neuenschwander A.

Fundacion para la Innovacion
Agraria del Ministerio de
Agricultura

Revisor lider y experto del

sector Uso de la tierra,

cambio en el uso de la tierra y

silvicultura

Asesor del Equipo Técnico de
AFOLU

Sergio Gonzalez M.

Sociedad Alemana para la
Cooperacion Internacional

Revisor lider y experto del

sector Agricultura

Asesor y coordinador del Equipo
Técnico de AFOLU

Fernando Farias E.

Departamento de Cambio Climatico
del Ministerio del Medio Ambiente

Revisor experto del sector

Energia

Asesor y supervisor del Equipo
Técnico Coordinador

Jenny Mager S.

Departamento de Cambio Climatico
del Ministerio del Medio Ambiente

Revisora experta del sector

Procesos industriales

Lider del Equipo Técnico de IPPU

Paulo Cornejo G.

Departamento de Cambio Climatico
del Ministerio del Medio Ambiente

Revisor experto del sector

Agricultura

Coordinador del SNICHILE

Marta Alfaro V.

Instituto de Investigaciones
Agropecuarias del Ministerio de
Agricultura

Revisora experta del sector

Agricultura

Sublider del Equipo Técnico de
AFOLU, encargada de Ganaderia
y actividades relacionadas

Yasna Rojas P.

Instituto Forestal del Ministerio de

Agricultura

Revisora experta del sector Uso
de la tierra, cambio en el uso de

la tierra y silvicultura

Sublider del Equipo Técnico

de AFOLU, encargada de
Tierras forestales y actividades
relacionadas

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA



Otra iniciativa relevante del SNICHILE
es la creacion e implementacion, des-
de 2013, de una Red Latinoamericana
de Inventarios Nacionales de Gases
de Efecto Invernadero, cuyo objetivo
principal es mantener una red de coo-
peracion sur-sur en materia de inven-
tarios nacionales de GEl entre paises
latinoamericanos de habla hispana,?
para facilitar el desarrollo de capacida-
des técnicas e institucionales a través
del intercambio de experiencias y la
adopcion de las mejores practicas. Ac-
tualmente, la Secretaria pro tempore
de la Red la ha asumido el coordinador
del SNICHILE.

1.2.5. Archivo y difusiéon

Linea de accion enfocada en la docu-
mentacion y el archivo de la informa-
cion relacionada con el INGEI de Chile
y con la difusion de dicha informacion,
de modo de asegurar la gestion y la
transparencia del INGEI de Chile.

Para el archivo del INGEI de Chile, des-
de 2015 el Equipo Técnico Coordinador
ha implementado un sistema de archi-
vo y documentacion adecuado a las
circunstancias nacionales, denomina-
do Sistema de Registro Tabular (SRT),
que consiste en un conjunto de car-
petas y archivos (documentos y libros
de calculo) estandarizados con el fin
de facilitar la gestion de los datos, la
estimacion de GEl y el tratamiento de
los temas transversales relacionados
con los inventarios de GEI del pais. El
SRT se encuentra alojado en una nube
virtual administrada por el Equipo
Técnico Coordinador y operada por la
compaiia Dropbox. El servicio permi-
te a los usuarios almacenar, compar-

tir y sincronizar carpetas y archivos
en linea, entre computadores y otros
usuarios. El SRT cuenta con un manual
propio que incluye las instrucciones
necesarias para la implementacion y
gestion de los libros de calculo.

Para la difusion del INGEI de Chile, des-
de 2015 el Equipo Técnico Coordinador
mantiene una plataforma virtual del
SNICHILE para informar a la ciudadania
sobre las emisiones y absorciones na-
cionales de GEl. El objetivo dltimo de
la plataforma es difundir el INGEI de
Chile, ser el reservorio centralizado de
informacion para el SNICHILE y acercar
a la poblacion de manera interactiva
al tema del cambio climatico. Ademas,
se han publicado materiales impresos,
COmo un resumen ejecutivo y un trip-
tico del INGEI de Chile, junto con mate-
rial audiovisual complementario.
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1.3. Proceso de actualizacion
del INGEI de Chile

El proceso de elaboracién del presente
INGEI de Chile comenzd el primer se-
mestre de 2015 y concluyé a mediados
de 2016. Como se observa en la Figura
2-3, cada Equipo Técnico Sectorial ela-
bora el inventario de GEI de su propio
sector. Luego el Equipo Técnico Coordi-
nador compila los ISGEI y desarrolla los
temas transversales, y con ese material
elabora el INGEI de Chile y su respectivo
informe. Enseguida cada Equipo Técnico
Sectorial aprueba el informe final.

El siguiente paso es un proceso de
revision internacional. En esta oportu-
nidad se contd con la revision de ex-
pertos de la Agencia Federal de Medio
Ambiente de Alemania, a quienes se
les agradece su contribucion, asi como

3 A julio de 2016, los paises miembros de la Red son: Argentina, Chile, Colombia, Ecuador, El Salvador, Honduras, México, Panamd, Paraguay, Peri y Uruguay.

Archivo MMA.
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también al proyecto Information Matter
de la Sociedad Alemana Para la Coope-
racion Internacional (GIZ) por la coor-
dinacion y al proyecto Low Emission
Capacity Building (LECB-Chile) del PNUD
que financio parcialmente este proceso.

Por dltimo, el INGEI de Chile se entre-
ga al Equipo Coordinador de Reportes
para su inclusion en la Tercera Comu-
nicacion Nacional de Chile y en el Se-
gundo Informe Bienal de Actualizacion.

En conclusidn, el INGEI de Chile es el re-
sultado del esfuerzo colectivo y perma-
nente de los Ministerios de Agricultura,
Energia y Medio Ambiente, que han tra-
bajado coordinadamente en el marco
del SNICHILE, labor que ha robustecido
la elaboracion del INGEI de Chile al su-
mar el saber experto de los diferentes
Ministerios sectoriales participantes.

1.4. Metodologia y
principales fuentes de
nformacion

El presente INGEI de Chile, serie 1990-
2013, es el resultado de la compilacion
de los ISGEl elaborados siguiendo las
Directrices del IPCC de 2006 para los in-
ventarios nacionales de gases de efecto
invernadero* y aplicando el software del
IPCC,5 con excepcion del sector AFOLU, in-
cluyendo el analisis de categorias clave y
la evaluacion de la incertidumbre. El INGEI
de Chile ademas ha sido elaborado cum-
pliendo los requisitos de informacion de
las Directrices de la Convencién para la
presentacion de los informes bienales de
actualizacién de las Partes no incluidas
en el Anexo | de la Convencion® y de las

Figura 2-3. Proceso de actualizacién del INGEI de Chile
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

tividad humana (denominados datos de
la actividad o DA, los cuales pueden ser
estadisticos y/o paramétricos) con los co-
eficientes que cuantifican las emisiones
0 absorciones por actividad unitaria. Se
los denomina factores de emision (FE).

Por consiguiente, la ecuacion basica es:

4 Recuperado de www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/index.html
5 Recuperado de www.ipcc-nggip.iges.or.jp/software/index.html

¢ Anexo de la Decisién 17/COP8. Recuperado de http://unfccc.int/resource/docs/spanish/cop8/cp8oyao2s.pdf#page=2
7 Anexo Il de la Decision 2/COP1;. Recuperado de http://unfccc.int/resource/docs/2011/cop17/spa/ogaois.pdf#page=
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Emisiones de GEI= Datos de actividad (DA) x Factores de emisién (FE)

Aunque esta sencilla ecuacion es muy
usada, las Directrices del IPCC de 2006
también contienen métodos de equi-
librio de masa (principalmente para
la categoria Tierras del sector AFOLU)
y métodos mas complejos, divididos
generalmente en tres niveles. El Ni-
vel 1 es el “método por defecto”, la
instancia metodoldgica mas simple,
aplicable cuando no se cuenta con
datos de actividad propios o factores
de emision pais especificos. Si bien el
Nivel 1 permite hacer el calculo, tiene
el riesgo de que las circunstancias na-

cionales no sean debidamente refle-
jadas. El Nivel 2 se basa en el mismo
procedimiento metodoldgico del Nivel
1, pero con factores de emision y/o
datos de actividad paramétricos pro-
pios del pais o de una region. En estas
circunstancias, es altamente probable
que las estimaciones de absorciones
y emisiones de GEl sean mas preci-
sas, por lo cual esta opcion debiera
aplicarse a las categorias principales.
El Nivel 3 corresponde a métodos es-
pecificos de un pais (modelos, censos
y otros), cuya aplicacién se recomien-
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da siempre que hayan sido debida-
mente validados y, en el caso de los
modelos, se hayan publicado en re-
vistas cientificas con comité editorial.

En la Tabla 2-2 se presenta un resu-
men de los métodos y niveles aplica-
dos en el INGEI de Chile. De la seccion
3 a la seccion 6 del presente capitulo
hay informacion relativa a las meto-
dologias y los métodos aplicados en
cada sector. Destaca la aplicacion de
métodos Nivel 2 y factores de emision
pais especifico. Para mayor detalle de
la informacion, se alienta al lector a
revisar el Informe del Inventario Na-
cional de GEI de Chile, serie 1990-2013.

Pucén, Karina Bahamonde
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Tabla 2-2. Métodos aplicados en el INGEI de Chile, serie 1990-2013

Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero

ENERGIA T1, IE, NA, NE, NO D, IE, NA, NE, NO 71,72, IE, NA, NE, NO D, IE, NA, NE, NO
1.A. Actividades de quema de combustible (método sectorial) T1,IE,NE D, IE,NE T1,72, IE,NE D, IE,NE
1.A.1. Industrias de la energia TLIE D IE T1IE D IE
1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion TLIE D IE T1IE D, IE
1.A.3. Transporte T1, IE, NE D, IE, NE 1,72, IE, NE D, IE, NE
1.A.4. Otros sectores TLIE DIE T, IE D, IE
1.A.5. No especificado IE, NE IE, NE IE, NE IE, NE
1.B. Emisiones fugitivas de combustibles T1,NA, NE,NO D, NA, NE, NO T1,NA, NE, NO D, NA, NE, NO

1.B.1. Combustibles sélidos NA, NE NA, NE T1,NA, NE,NO D, NA, NE, NO
1.B.2. Petr6leo y gas natural T1,NE,NO D, NE, NO T1, NE,NO D, NE, NO
1.B.3. Otras emisiones provenientes de la produccion de energia NE NE NE NE
1.C. Transporte y almacenamiento de CO, NO NO NO NO
1.C.1. Transporte de CO, NO NO
1.C.2. Inyeccion y almacenamiento NO NO
1.C.3. Otros NO NO NO NO
PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS T1,T2,NA, NE,NO D, NA, NE, NO T1, IE, NA, NO D, IE, NA, NO
2.A. Industria de los minerales T2, NE,NO D, NE, NO NA, NO NA, NO
2.B. Industria quimica T1,NA,NO D, NA,NO T1,NA,NO D,NA,NO
2.C. Industria de los metales T1.NO D.NO IE, NA, NO D, IE,NA,NO
2.D. Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes T1,NO D,NO NA, NO NA, NO
2.E. Industria electrénica NA, NO NA, NO NO NO
2.F. Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono NA, NO NA, NO NO NO
2.G. Manufactura y utilizacion de otros productos NO NO NO NO
2.H. Otros NA NA NA NA
AGRICULTURA, SILVICULTURA Y OTROS USOS DE LA TIERRA T1, T2, NA, NE, NO CS, D, NA, NE, NO T1,T2,NE,NO CS, D, NE,NO
3.A. GANADERIA T1,T2,NE, NO CS, D, NE,NO
3.A.1. Fermentacion entérica T1,T2,NE,NO CS, D, NE,NO
3.A.2. Gestion del estiércol T1,7T2,NE,NO CS, D, NE,NO
3.B. Tierras T1, T2, NA NE CS, D, NA, NE
3.B.1. Tierras forestales T1,T2,NE CS, D, NE
3.B.2. Tierras de cultivo T1,T2,NE CS,D,NE
3.B.3. Pastizales T1,T2, NA NE CS, D, NA, NE
3.B.4. Humedales T1,T2,NE CS,D,NE
3.B.5. Asentamientos T1,T2,NE CS,D,NE
3.B.6. Otras tierras T1,T2,NE D,NE
3.C. Fuentes agregadas y fuentes de emision no CO, de la tierra T1,NA NO D, NA,NO T1,NE,NO D, NE,NO
3.C.1. Emisiones no CO, por quema de biomasa NA NA T1,NE D, NE
3.C.2. Encalado T1 D
3.C.3. Aplicacion de urea T1 D

3.C.4. Emisiones directas de N,O de suelos gestionados
3.C.5. Emisiones indirectas de N,O de suelos gestionados
3.C.6. Emisiones indirectas de N,O resultantes de la gestion del estiércol

3.C.7. Cultivo del arroz T1 D
3.C.8. Otros (sirvase especificar) NO NO NO NO
3.D. Otros NE, NO NE, NO NO NO
3.D.1. Productos de madera recolectada NE NE
3.D.2. Otros (sirvase especificar) NO NO NO NO
RESIDUOS T1,NO D,NO T1,NO D,NO
4.A. Disposicion de residuos sélidos T1 D
4.B. Tratamiento biolégico de residuos s6lidos T1 D
4.C. Incineracion y quema abierta de residuos T1.NO D,NO T1,NO D,NO
4.D. Tratamiento y descarga de aguas residuales T1 D
4.E. Otros NO NO NO NO
ANX. PARTIDAS INFORMATIVAS
Anx.1. Tanque internacional T1 D T1 D
Anx.1.a. Aviacion internacional T1 D T1 D
Anx.1.b. Navegacion internacional T1 D 1 D
Anx.2. Operaciones multilaterales IE IE IE IE
Anx.3. Emisiones de CO, de la biomasa T1 D

T1 = Nivel 1; T2 = Nivel 2; T3 = Nivel 3; C = Informacion confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto; IE = Incluida en otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre
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Método aplicado

Método aplicado Factor de emision Método aplicado Factor de emision Método aplicado Factor de emision

T1,T2, IE NA NE D, IE, NA, NE
T1,72,IE,NE D, IE,NE
T1IE D IE
T1,IE D IE
T1,72,IE,NE D, IE,NE
T1IE D IE
IE, NE IE, NE
NA, NE NA, NE
NA NA
NA, NE NA, NE
NE NE
NO NO

E—

NO NO
T1,NA, NE,NO D, NA, NE, NO T1,NA, NE,NO D, NA, NE, NO T1,NA, NE, NO D, NA, NE, NO T1,NA NO D, NA,NO
NO NO
T1,NA NO D, NA,NO NO NO
NA, NO NA, NO NO NO
NA, NO NA, NO
NA, NO NA, NO NO NO
NO NO T1,NA, NE,NO D, NA, NE,NO T1,NA,NE,NO D, NA, NE, NO
NA, NE, NO NA, NE, NO NO NO NA, NO NA,NO T1,NA NO D, NA,NO
NA NA
T1,NA, NE,NO D, NA, NE, NO
T1,NE,NO D, NE, NO

T1,NE,NO

T1, NA NE,NO

D, NE, NO

D, NA, NE, NO

T1,NE

T1

D,NE

T

T

NA

NO

NO

H

NO

T1,NA NO

NA

T1

T1,NO

T1,NA

NO

H

T

T1

T

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

32 Comunicacién Nacional de Chile ante la CMNUCC Il Ministerio del Medio Ambiente 187



Inventario Nacional de Gases
de Efecto Invernadero de Chile

Tras estimar las emisiones y absorcio-
nes de cada uno de los GEl, y para el
reporte de los valores de GEl en for-
ma agregada, expresados en didxido
de carbono equivalente (CO, eq), los
paises en desarrollo deben usar los
potenciales de calentamiento global
(PCG) proporcionados por el IPCC en su
Segundo Informe de Evaluacion (SAR),
que se basan en los efectos de los
GEl en un horizonte temporal de cien
anos. Los PCG usados para los princi-
pales GEl se presentan en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3. Potenciales de calentamiento
global usados en el INGEI de Chile

Co, 1
CH, 21
N,O 310
HFC-32 650
HFC-125 2.800
HFC-134a 1.300
HFC-152a 140
HFC-143a 3.800
HFC-227ea 2.900
HFC-236fa 6.300
CF, 6.500
SFe 23.900
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Fuente: elaboracion propia del Equipo Técnico
Coordinador del MMA a partir de IPCC, 1995

En la Tabla 2-4 se resumen las fuentes de datos de actividad usadas por cada
sector en el INGEI de Chile.

Tabla 2-4. Principales fuentes de informacion del INGEI de Chile, serie 1990-2013

Energia

IPPU

Bl arou

Residuos

Balance Nacional de Energia (Ministerio de Energia)

Anuarios de estadisticas del cobre y otros minerales (COCHILCO)
Estadisticas de consumo de combustible internacional (Servicio Nacional
de Aduanas)

Produccion de cemento (Bio Bio, Polpaico, Melon)

Importaciones y exportaciones de clinker (Servicio Nacional de Aduanas)
Produccion de cal (INACESA, SOPROCAL, CMPC y Arauco)

Produccion de vidrio (Cristalerias Toro, Verallia, Cristalerias Chile, Lirquén)
Produccién de acido nitrico (POCH y Deuman)

Balance Nacional de Energia (Ministerio de Energia)

Produccion de metanol (Methanex)

Produccién de hierro (COCHILCO, SERNAGEOMIN)

Produccion de acero (CAP, Gerdau Aza)

Produccion de ferroaleaciones (USGS)

Produccién, importacion y exportacion de sustitos de SAO (INE, Servicio
Nacional de Aduanas)

Produccion, importacion y exportacion de SF¢ (SFsChile)

Produccion, importacion y exportacion de lubricantes y ceras de parafina
(INE, Servicio Nacional de Aduanas)

Censos Agropecuarios y Forestales (INE)

Estadisticas anuales (ODEPA)

Estadisticas de poblacion animal, cultivos y fertilizantes (INE, ODEPA)
Inventario Forestal Continuo (INFOR)

Estadisticas Forestales (INFOR)

Catastros Vegetacionales (CONAF)

Estadisticas historicas de incendios forestales (CONAF)

Censo de poblacion y vivienda (INE)
Catastro ajustado de Residuos Sélidos Municipales (MMA)
Estadistica de aguas residuales domésticas e industriales (SISS)

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Se aprecia que la informaciéon mas
relevante del INGEI de Chile la gene-
ran las mismas instituciones a las
cuales pertenecen los Equipos Técni-
cos Sectoriales, y en muchos casos
son los mismos equipos los que tam-
bién estan a cargo de su elaboracion.
Esto es una ventaja por la disponibi-
lidad de los datos y el uso eficiente
de los recursos financieros.

Parque Natural Cantalao.



1.5. Categorias principales

El concepto de categoria principal per-
mite identificar las categorias que re-
percuten significativamente en los IN-
GEl de un pais en términos del nivel
absoluto,® tendencias o incertidumbre
de las emisiones y absorciones de GEL.

El Equipo Técnico Coordinador del SNI-
CHILE ha identificado las categorias
principales del INGEI de Chile para 1990
y 2013 de acuerdo con los criterios de
nivel y tendencia. Se usé el Método 1,

que se basa Unicamente en la canti-
dad de GEl emitidos o absorbidos, vy el
Método 2, que incluye el analisis de la
incertidumbre asociada a la emision o
absorcion de GEI. En este caso, la inclu-
sion del Método 2 constituye una mejo-
ra respecto de la actualizacion anterior,
que solo consider6 el Método 1.

En la Tabla 2-5 se resumen las fuentes
de emision y sumideros de absorcion
identificados como categorias principa-
les, marcadas con «X» en celda de co-
lor, mientras que las columnas indican

Inventario Nacional de Gases
de Efecto Invernadero de Chile

el criterio de identificacion. Algunas ca-
tegorias cumplen los seis criterios eva-
luados, por ejemplo las emisiones de
CO0, de Transporte terrestre del sector
Energia o la absorcién de CO, por par-
te de Renovales del sector AFOLU. Este
resumen constituye la base para las
discusiones con los equipos sectoria-
les sobre la calidad de las estimaciones
y las posibles mejoras. Las categorias
principales del INGEI de Chile son tam-
bién objeto de una documentacion mas
detallada y un control de calidad mas
exhaustivo.

Tabla 2-5. Resumen de las categorias principales del INGEI de Chile, serie 1990-2013, de acuerdo con las evaluaciones de nivel y

tendencia, usando los Métodos 1y 2

1A1. Industrias de la energia - Combustibles gaseosos Co, X X

1AL Industrias de la energia - Combustibles liquidos Co, X X X

1AL Industrias de la energia - Combustibles solidos Co, X X X

1A2. Industrias manufactureras y de la construccion - Biomasa N,O - X

1A2. Industrias manufactureras y de la construccion - Combustibles gaseosos CO, X

1A2. Industrias manufactureras y de la construccion - Combustibles liquidos CO, X X X X

1A2. Industrias manufactureras y de la construccion - Combustibles sélidos  CO, X X X X X
1A3a Aviacion civil Co, X X X

1A3b. Transporte terrestre CO, X X X X X X
1A3b. Transporte terrestre N,O 7 X

1A3d. Navegacion maritima y fluvial - Combustibles liquidos Co, X X X

1A4. Otros sectores - Biomasa CH, X X X X X X
1A4 Otros sectores - Combustibles gaseosos Co, x

1A4. Otros sectores - Combustibles liquidos CO, X X X

1B.1. Combustibles sélidos CH, X X X X
1B2a Petroleo CH, X X X X
1B.2b. Gas natural CH, X X X X X
2A1 Produccion de cemento Co, X X X

2A2. Produccién de cal CO, X

2B.2. Produccion de acido nitrico N,O X

2B8a. Metanol Co, X X

2C1L Produccion de hierro y acero Co, X X X

2F1. Refrigeracion y aire acondicionado HFC X X X
3Alai Vacas lecheras CH, X X X

3Alaii Otros vacunos CH, X X X X X X
3Alc Ovinos CH, X X

3A2h. Porcinos CH, X X X

3A2h. Porcinos N,O 7 X
3Blail.  Renovales Co, X X X X X X

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

¢ En el presente informe, el término «absoluto» refiere a la magnitud del valor. Su finalidad es comparar las magnitudes entre emisiones y absorciones de GEI.
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Tabla 2-5. Resumen de las categorias principales del INGEI de Chile, serie 1990-2013, de acuerdo a las evaluaciones de nivel y
tendencia, usando los Métodos 1y 2 (Continuacion)

3Blai3.  Bosque nativo manejado Co, X X X X X X
3Blaida. Pinusradiata Co, X X X X X X
3B.laidb. Eucalyptus globulus Co, X X X X X X
3B.lai4g Otras especies co, X X X

3Blaii2.  Tierras en transicion a plantacion forestal Co, X X X
3B.laiiil.  Trozas P radiata co, X X X X X X
3B.laiii2.  Trozas Eucalyptus spp. Co, X X X X X
3B1aiii3.  Trozas otras exoticas co, X

3B.laiii4.  Trozas especies nativas co, X X X X
3B.laiv. Lena Co, X X X X X X
3B.lav.l. Bosque nativo incendiado Co, X X X X
3Blav2.  Plantaciones forestales incendiadas Co, X X

3B.lav.3.  Sustitucion co, X X X X X
3B.1b.i. Tierras de cultivo co, X X

3B.1bii Pastizales Co, X X X X X X
3Blc Tierras en transicion a tierras forestales co, X X X X X X
3B3b. Tierras convertidas en pastizales co, X X X X X X
3B6.b.i Tierras forestales Co, - X

3C1b. Emisiones por quemado de biomasa en tierras de cultivo ﬁ:‘o“’ X X
3C4a. Fertilizante sintético N,O X X X X X X
3.CAb. Estiércol animal, compost, lodos y otros N,O X X X
3C4c Residuos de cosechas N,O X X X X
3.C4d. Orina y estiércol depositado en pastizales, prados y praderas N,O X X X X X X
3Cha Fertilizante sintético N,O X X X
3.C5b. Estiércol animal, compost, lodos y otros N,O X X X
3.C5d. Orina y estiércol depositado en pastizales, prados y praderas N,O X X X X X X
4A1. Sitios de disposicion de residuos gestionados CH, X X

4A2. Sitios de disposicion de residuos no gestionados CH, X XX X
4A3. Sitios de disposicion de residuos no categorizados CH, X X X X X X
4D.1. Tratamiento y descarga de aguas residuales domésticas CH, X X X X
4D.1. Tratamiento y descarga de aguas residuales domésticas N,O X X

N1 1990: analisis de 1990, Método 1;N1 2013: analisis de 2013, Método 1; T1: analisis de tendencia 1990-2013, Método 1; N2 1990: analisis de 1990, Método 2; N2 2013: analisis de 2013,
Método 2; T2: analisis de tendencia 1990-2013, Método 2.

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Vista Relleno Santa Marta.

Otro analisis posible, basado en las
categorias clave, consiste en listar las
categorias de acuerdo con su aporte
cuantitativo individual. Por ejemplo,
en la Tabla 2-6 se muestran las catego-
rias listadas de mayor a menor en tér-
minos absolutos. Destaca el hecho de
que solo once categorias representen
el 80% de las emisiones y absorciones
de GEI del pais en 2013. Es asi como
las emisiones de CO, de Trozas de Pi-
nus radiata es la principal categoria
(12,2%), seguida de las absorciones de
CO, de Renovales (11,5%).



Tabla 2-6. Categorias principales de 2013, segun el criterio de nivel y Método 1
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3.B.1.aiii.1. Trozas P radiata Co, 38.316,8 383168 12,2% 12,2%
3B.1.a.il. Renovales Co, -36.195,7 36.1957 115% 23,7%
3B.1bwvi.  Tierras en transicion a tierras forestales CO, -35.882,2 358822 114% 35,2%
3B.1la.i4.a. Pinusradiata Co, -316106 316106 10,1% 45,2%
1A1. Industrias de la energia - Combustibles solidos Co, 283545 283545 90% 54,3%
3.B.1.aiii.2. Trozas Eucalyptus spp. Co, 223783 223783 7,1% 61,4%
1A3b. Transporte terrestre CO, 21.246,8 212468 6,8% 68,2%
3B.laiv. Lefa Co, 13.731,8 137318 4,4% 725%
1A2. Industrias manufactureras y de la construccion - Combustibles liquidos  CO, 10.553,8 105538 3,4% 75,9%
3.B.1l.aidb. Eucalyptus globulus Co, -6.614,1 6.6141 21% 78,0%
1A.1. Industrias de la energia - Combustibles gaseosos Co, 6.2390 6.2390 2,0% 80,0%

1.6. Evaluacién general de
la incertidumbre

Seglin las Directrices del IPCC de 2006,
las estimaciones de incertidumbre son
parte esencial de un inventario ex-
haustivo de emisiones y absorciones
de GEI. El analisis de la incertidumbre
se debe considerar un medio para
priorizar los esfuerzos nacionales des-
tinados a reducirla de los inventarios
en el futuro y para guiar las decisiones
sobre la eleccion metodoldgica.

Para el analisis de la incertidumbre
del INGEI de Chile, el Equipo Técnico
Coordinador compilé las incertidum-
bres de cada ISGEI y desarroll6 un ana-
lisis usando el Método 1: Propagacion
del error de las Directrices del IPCC de
2006, que sirve para estimar la incerti-
dumbre en las categorias individuales
(factores de emision, datos de activi-
dad y otros parametros de estimacion)
en todo el inventario, y en las tenden-
cias entre un afio de interés y el afio
de base.

El balance de emisiones y absorciones
de GEI de Chile tiene una incertidumbre
combinada de -43,8% y +46,7%. En tér-
minos generales, los sectores que mas
aportan a la incertidumbre (contribucién
a la varianza) del 2013, considerando
ademas la ponderacion de emisiones y
absorciones, son el sector AFOLU, segui-
do del sector Energia, el sector Residuos
y por Gltimo el sector IPPU.

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

En el sector Energia, la incertidumbre
combinada total fue de -3,0% y +4,5%
en 2013. Las fuentes de incertidumbre
que en mayor medida contribuyen a la
varianza se encuentran en las emisio-
nes fugitivas de CH, de la extraccion de
gas natural y combustibles sdlidos, se-
guidas de las emisiones de CO, en los
combustibles liquidos usados en los
automdviles, y las emisiones de CO,

Archivo MMA.
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de los combustibles sélidos en la pro-
duccion de electricidad. En general,
la incertidumbre del sector se expli-
ca por el uso de factores de emision
por defecto, mas que por los datos
de actividad levantados en el Balance
Nacional de Energia.

En el sector IPPU, la incertidumbre
combinada total fue de #16,3% en
2013. Las fuentes de incertidumbre
que mas contribuyen a la varianza
estan en las emisiones de HFC de las
aplicaciones de refrigeracion y aire
acondicionado, seguidas de las emi-
siones de N.O en la produccion de
acido nitrico, las emisiones de CO, en
la produccién de cal, y emisiones de
€0, en la produccién de metanol. La
incertidumbre del sector también se
debe principalmente al uso de facto-
res de emision por defecto.

En el sector AFOLU, la incertidumbre
combinada total fue de -116,6% vy
+123,8% en 2013. Las fuentes de in-
certidumbre que mas contribuyen a
la varianza se hallan en las emisio-
nes y absorciones de CO, en las tie-
rras forestales que permanecen como
tales, seguidas de las absorciones de
€O, en las tierras en transicion a tie-
rras forestales, de las emisiones de
CO, de las trozas de Pinus radiata y
de Eucalyptus spp., de las emisiones
de CO, producto de la extraccion de
lefia y de las absorciones de CO, aso-
ciadas a Pinus radiata. En general, la
incertidumbre del sector se debe a la
combinatoria de los numerosos datos
paramétricos pais especifico que se
usan para determinar los factores de
emision pais especifico.

En el sector Residuos, la incertidum-
bre combinada total fue de -54,6% y
57,5% €en 2013. Las fuentes que mas
contribuyen a la varianza estan en
las emisiones de CH, en la disposi-
cion de residuos sélidos en los dife-
rentes sitios, seguidas de las emisio-
nes de CH, y N,0 en el tratamiento
y eliminacion de aguas residuales
domésticas. En general, la incerti-
dumbre del sector se debe al uso de
factores de emision por defecto, sal-
vo en las emisiones de CH, desde el
tratamiento y eliminacion de aguas
residuales domésticas, caso en que
la incertidumbre se relaciona mayo-
ritariamente con los datos de activi-
dad usados.

1.7. Evaluacion general de
la exhaustividad

El INGEI de Chile abarca todo el te-
rritorio nacional (continental, insu-
lar y antartico) e incluye emisiones
y absorciones de GEl en una serie
de tiempo completa que va desde
1990 a 2013.

Los GEl incluidos en el INGEI de Chi-
le son: CO,, CH,, N,0, HFC, PFC y el
recientemente incorporado SF,. Se
incluyen parcialmente los precur-
sores CO, NOx, COVDM y SO, que
solo se calcularon para en el sector
Energia y las categorias relaciona-
das con quema de biomasa en el
sector AFOLU. Ademas, el INGEI de
Chile incluye la casi totalidad de las
fuentes de emisiones y absorciones
por los sumideros para casi todas
las categorias y subcategorias que
componen los sectores.

Las categorias que no se han podido
estimar, por falta de datos de activi-
dad o de las metodologias apropia-
das, se han reportado usando claves
de notacion® (ver Tabla 2-2 de la sec-
cion 1.4 y Tabla 2-7 de la seccion 2).
En linea con las buenas practicas de
las Directrices del IPCC de 2006, y para
mayor transparencia, en el Anexo |
se listan las categorias identificadas
como no estimadas (NE) y aquellas
incluidas en otro lugar (IE), las cuales
deberan ser priorizadas —dependien-
do de un analisis de costo/benefi-
cio— en INGEI futuros con el objeto de
avanzar en la exhaustividad.

Respecto de los depoésitos de carbono
del sector AFOLU, en el presente INGEI
de Chile se incluyd la biomasa viva
(aérea y subterranea) y parte de la
biomasa muerta (entre las Regiones
del Libertador Bernardo 0’Higgins, y
de Magallanes y la Antartica Chilena),
al igual que en la actualizacién ante-
rior. Los depdsitos correspondientes a
hojarasca y materia organica del sue-
lo no se incluyeron por carecerse de
datos de actividad.

En conformidad con los requerimien-
tos de la Convencion y de las Direc-
trices del IPCC de 2006, las emisiones
de GEI generadas por el consumo de
combustibles fosiles para el transpor-
te internacional aéreo y maritimo, y
las emisiones de CO, de la biomasa
quemada con fines energéticos han
sido cuantificadas y reportadas como
Partidas informativas (ver seccion 7.),
pero no se incluyeron en el balance
de emisiones y absorciones de GEI del
pais.

9 Las claves de notacién son: NE= No estimada; IE= Incluida en otro lugar; C= Confidencial; NA= No aplica; NO= No ocurre.
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Tendencias de las emisiones de gases de
efecto invernadero de Chile

En la Tabla 2-7 se presentan los re-
sultados por categoria de fuentes y
sumideros de todos los GEI en el pais
resultantes de la actividad humana en
2013. Se utiliza el gigagramo (Gg) como
unidad de masa, como a lo largo de
todo el informe. Los niimeros positivos
representan emisiones de GEl, mien-
tras que los negativos corresponden a
absorciones de GEI.

En 2013, las emisiones a nivel nacional
y por tipo de GEI fueron las siguientes:
las emisiones netas™ de CO, contabili-
zaron 46.268,6 Gg; las emisiones de CH,
contabilizaron 562,9 Gg y las emisiones
de N,0 contabilizaron 35,4 Gg. En el
caso de los gases fluorados, las emisio-
nes de HFC contabilizaron 681,4 Gg CO,
eq; las emisiones de PFC contabilizaron
5,4 Gg CO, eq; y por (ltimo, las emisio-
nes de SF, contabilizaron 308,7 Gg CO,

eq. Se destaca la incorporacion de este
altimo GEl, ya que antes no pudo in-
cluirse por falta de informacion.

Respecto de los gases precursores, en
2013 las emisiones en todo el pais fue-

ron las siguientes: el NO_contabilizd
165.619,4 Gg; el CO contabilizd 1.359,2
Gg; los compuestos organicos volatiles
distintos del metano (COVDM) contabi-
lizaron 13.032,1 Gg; y por dltimo, el SO,
contabilizd 449,1 Gg.

°En el presente informe, el término «emisiones netas» refiere a la sumatoria de las emisiones y absorciones de GEI, que también se nombrard como «balance

de GEl».

Archivo MMA.
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Tabla 2-7. INGEI de Chile: emisiones antropogenas por las fuentes y absorcion antropdgena por los sumideros de todos los
GEl no controlados por el Protocolo de Montreal y los precursores de los GEI. Afio 2013

Categorias de fuente y sumidero de gases de efecto invernadero

Todas las emisiones y las absorciones nacionales 46.268,6 562,9 35,4
ENERGIA 81.823,1 98,1 38
1.A. Actividades de quema de combustible (método sectorial) 81.821,6 56,2 3,8
1.A.1. Industrias de la energia 38.320,4 1,2 0,6
1.A.2. Industrias manufactureras y de la construccion 13.807,4 7.5 1,0
1.A.3. Transporte 23.924,7 4,8 1,7
1.A.4. Otros sectores 5.7691 427 0,6
1.A.5. No especificado IE, NE IE, NE IE, NE
1.B. Emisiones fugitivas de combustibles 15 42,0 NA, NE
1.B.1. Combustibles solidos NA, NE 4.4 NA
1.B.2. Petroleo y gas natural 1,5 37,6 NA, NE
1.B.3. Otras emisiones provenientes de la produccion de energia NE NE NE
1.C. Transporte y almacenamiento de CO, NO NO NO
1.C.1. Transporte de CO, NO
1.C.2. Inyeccidon y almacenamiento NO
1.C.3. Otros NO NO NO
PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE PRODUCTOS 4.360,2 0,5 4,0
2.A. Industria de los minerales 2.496,7 NA, NO NO
2.B. Industria quimica 1373 0,5 4,0
2.C. Industria de los metales 1.584,3 IE, NA, NO NA, NO
2.D. Productos no energéticos de combustibles y uso de solventes 142,0 NA, NO NA, NO
2.E. Industria electronica NA,NO NO NA,NO
2.F. Uso de productos sustitutos de las sustancias que agotan la capa de ozono NA, NO NO NO
2.G. Manufactura y utilizacion de otros productos NO NO NA, NE, NO
2.H. Otros NA NA NA
AGRICULTURA, SILVICULTURA Y OTROS USOS DE LA TIERRA -39.915,0 268,2 26,3
3.A. GANADERIA 261,3 11
3.A.1. Fermentacion entérica 204,0
3.A.2. Gestion del estiércol 57,3 1,1
3.B. Tierras -40.448,8
3.B.1. Tierras forestales -42.548,9
3.B.2. Tierras de cultivo 188,2
3.B.3. Pastizales 1.066,7
3.B.4. Humedales 12,5
3.B.5. Asentamientos 269,22
3.B.6. Otras tierras 563,6
3.C. Fuentes agregadas y fuentes de emision no CO, de la tierra 533,8 6,9 25,3
3.C.1. Emisiones no CO, por quema de biomasa NA 2,7 0,1
3.C.2. Encalado 128,8
3.C.3. Aplicacion de urea 4049
3.C.4. Emisiones directas de N,O de suelos gestionados 193
3.C.5. Emisiones indirectas de N,O de suelos gestionados 53
3.C.6. Emisiones indirectas de N,O resultantes de la gestion del estiércol 0,5
3.C.7. Cultivo del arroz 4,2 NA
3.C.8. Otros (sirvase especificar) NO NO NO
3.D. Otros NE, NO NO NO
3.D.1. Productos de madera recolectada NE
3.D.2. Otros (sirvase especificar) NO NO NO
RESIDUOS 03 196,1 12
4.A. Disposicion de residuos sé6lidos 153,6 NA
4.B. Tratamiento biolégico de residuos sélidos 13 0,1
4.C. Incineracion y quema abierta de residuos 0,3 0,0 0,0
4.D. Tratamiento y descarga de aguas residuales 41,2 11
4.E. Otros NO NO NO
ANX. PARTIDAS INFORMATIVAS
Anx.1. Tanque internacional 29191 0,1 0,1
Anx.1.a. Aviacion internacional 1.697,0 0,0 0,0
Anx.1.b. Navegacion internacional 1.222,1 0,1 0,0
Anx.2. Operaciones multilaterales IE IE 13
Anx.3. Emisiones de CO, de la biomasa 43.876,5

C = Informacién confidencial; CS = Pais especifico; D = Por defecto; IE = Incluida en otro lugar; NA = No aplica; NE = No estimada; NO = No ocurre.
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Junto con la informacion presentada
en la Tabla anterior, y para dar cum-
plimiento a los requerimientos de in-
formacion de las Directrices para la
preparacion de las comunicaciones
nacionales de las Partes no inclui-
das en el anexo | de la Convencion,
en el Anexo Il se incluyen las tablas
con emisiones y absorciones de GEl
del pais para 1990, 1994, 2000, 2010 y
2013 en formato «Parte no incluida en
el anexo | de la Convencion».

2.1. Tendencias de las
emisiones agregadas de GEl

En 2013, el balance de emisiones y ab-
sorciones de GEI" de Chile contabilizd
70.054,4 Gg CO, eq, incrementandose en
un 774,9% desde 1990 y en un 43,8% des-
de 2010 (Tabla 2-8). Los principales cau-
santes de esta tendencia en el balance de
GEI son los sectores de Energia y AFOLU.

Archivo MMA.

Tabla 2-8. INGEI de Chile: emisiones y absorciones de GEI (Gg CO, eq) por sector, serie 1990-2013

Energia 33.2195 521229 69.423,7 78.527,0 82.076,6 85.075,4

IPPU 3.1275 6.4496 6.008,1 6.868,3 7.214,9 6.6194
=i AFOLU -30.866,3 -32.8192 -30.5144 -24.3399 -18.410,7 -26.11922
“} Residuos 2526,1 3.3483 3.802,6 39398 40192 4.478,8
Balance 8.006,8 29.1015 48.7199 64.995,1 74.8999 70.054,4

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Reserva Nacional Altos de Lircay, Nuvia Bricefio.

" En el presente informe, el término «balance de emisiones y absorciones de GEl» o «balance de GEI» refiere a la sumatoria de las emisiones y absorciones de GEl,
expresadas en diéxido de carbono equivalente (CO, eq). Este término incluye al sector AFOLU en su totalidad.



Respecto de las emisiones y absor-
ciones de GEl en términos absolu-
tos'> por sector (Figura 2-4), el sector
Energia representd un 69,6%, se-
guido del sector AFOLU (21,4%), del
sector IPPU (5,4%), y por dltimo del
sector Residuos (3,7%). Los valores
observados que escapan de la ten-
dencia del balance de GEIl son con-
secuencias, principalmente, de los
incendios forestales (contabilizados
en el sector AFOLU).

En 2013, las emisiones de GEl totales™
del pais (excluyendo las fuentes de
emisiones y sumideros de absorcion de
la silvicultura y otros usos de la tierra
[FOLU] del sector AFOLU, pero incluye las
fuentes de emision de GEI de la Agricul-
tura), contabilizaron 109.908,8 Gg (O, eq
en 2013, incrementandose en un 113,4%
desde 1990 y en un 19,3% desde 2010
(Tabla 2-9).

Inventario Nacional de Gases
de Efecto Invernadero de Chile

Muelle Fluvial en Valdivia, archivo SERNATUR.

Figura 2-4. INGEI de Chile: emisiones y absorciones de GEI (Gg CO, eq) por sector, serie 1990-2013
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

2 £n el presente informe, el término «absoluto» refiere a la magnitud del valor. Su finalidad es comparar las magnitudes entre emisiones y absorciones de GEl.
3 En el presente informe, el término «emisiones de GEI totales» refiere solo a la sumatoria de las emisiones de GEI nacionales, expresadas en diéxido de carbono
equivalente (CO, eq). Este término excluye las fuentes de emisiones y sumideros de absorcién de la silvicultura y otros usos de la tierra (FOLU) del sector AFOLU,

pero incluye las emisiones de GEI correspondientes a la Agricultura.
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Tabla 2-9. INGEI de Chile: emisiones de GEI (Gg CO, eq) por sector (excluyendo FOLU), serie 1990-2013

Energia 33.2195 521229 69.423,7 785270 82.076,6 85.075,4
IPPU 31275 6.4496 6.008,1 6.868,3 7.2149 6.6194
Agricultura 126335 13.580,7 12.8798 12.741,7 13.285,0 13.735,2

Residuos 25261 3.348.3 3.802,6 3.9398 40192 4.478,8

Total 51.506,6 75.501,4 92.114,2 102.076,7 106.595,6 109.908,8

Respecto de las emisiones de GEl totales
por sector (Figura 2-5), el sector Energia
representd un 77,4%, seguido del sector
Agricultura (12,5%), del sector IPPU (6,0%),
y finalmente del sector Residuos (4,1%).

2.2. Tendencias de las
emisiones por GEl

La tendencia de las emisiones y absorcio-
nes del pais por cada GEl varia segln se

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

incluyan o no las fuentes y los sumideros
de la silvicultura y otros usos de la tierra
(FOLU), ya que su inclusion genera un ba-

Figura 2-5. INGEI de Chile: emisiones de GEI (Gg CO, eq) por sector (excluyendo FOLU), serie 1990-2013
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Tabla 2-10. INGEI de Chile: emisiones y absorciones de GEI (Gg CO, eq) por gas, serie 1990-2013

2007 I
2005 I
2000 IS

2010 [N
2011 I

lance entre emisiones y absorciones de
GEl, especialmente del CO, (Tabla 2-10).

201> I
2013 [N

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

CO, (incl. FOLU) -10.444,0 8.416,8 27.310,9 43.514,3 51.908,0 46.268,6
CO, (excl. FOLY) 33.286,2 54.902,1 70.9492 80.745,7 84.064,6 86.183,6
CH, (incl. FOLU) 10.800,2 11.4996 10.7694 10.734,0 11.3690 11.820,7
CH, (excl. FOLU) 10.673,8 11.453,0 10.636,1 10.652,5 11.116,4 11.787,7
N0 (incl. FOLU) 7.586,4 9.086,5 10.094,9 10.117,5 10.744,7 10.9695
N0 (excl. FOLU) 74823 9.047,8 9.984,1 10.0493 10.536,4 10.941,8
Gases fluorados 64,3 98,6 544,7 6293 878,2 995,6

HFC NO NO 2842 366,7 628,2 681,4

PFC NO NO 6,1 5,9 57 54

SFe 64,3 98,6 2544 256,7 2443 308,7
Balance (incl. FOLU) 8.006,8 29.101,5 48.7199 64.995,1 74.8999 70.054,4
Total (excl. FOLU) 51.506,6 75.501,4 92.114,2 102.076,7 106.595,6 109.908,8
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NO = No ocurre

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA



En 2013, el balance de GEl (incluyendo
FOLU) estuvo dominado por el CO,, repre-
sentando un 66,0%, seguido del CH, con
un 16,9% y del N,0 con un 15,7%. Los Ga-
ses fluorados contabilizan colectivamente
el 1,4% (Figura 2-6). Llama la atencidn que
desde 1990 a 1994 el balance de CO, fue
favorable a la absorcién neta de este gas
y que, de ahi en adelante, ha sido perma-
nentemente favorable a la emision.

En 2013, las emisiones de GEl totales (ex-
cluyendo FOLU) estuvieron dominadas por
el CO,, representando un 78,4%, seguido
del CH, con un 10,7% y del N,0 con un
10,0%. Los Gases fluorados contabilizan
colectivamente un 0,9% de las emisiones
de GEl totales del pais (Figura 2-7).

Inventario Nacional de Gases
de Efecto Invernadero de Chile

Archivo MMA.

Figura 2-6. INGEI de Chile: emisiones y absorciones de GEl (Gg CO, eq) por gas (incluyendo FOLU), serie 1990-2013
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Figura 2-7. INGEI de Chile: emisiones de GEI (Gg CO, eq) por gas (excluyendo FOLU), serie 1990-2013
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Figura 2-8.INGEI de Chile: emisiones de gases fluorados (Gg CO, eq) por grupo de gases, serie 1990-2013
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Si bien los gases fluorados son me-
nos relevantes en términos de emi-
siones totales, destaca el incremento
del 1.448,7% desde 1990 y del 82,8%
desde 2010 (Figura 2-8), lo que refleja
la creciente importancia de este tipo
de GEI. En 2013, los principales gases
fluorados fueron los HFC (68,4%), se-
guido del SF, (31,0%) y de los, PFC que
aportaron solo el 0,5%.

2.2.1. Di6éxido de carbono (CO,)
En 2013, el balance de emisiones y ab-

sorciones de CO, contabilizd 46.268,6
Gg CO, eq, incrementandose en un
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543,0% desde 1990 y en un 69,4% des-
de 2010 (Tabla 2-11).

Respecto de las emisiones y absor-
ciones de CO, en términos absolutos
por sector (Figura 2-9), el sector de
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

2006 [N

mayor relevancia es Energia con un
64,9%, debido principalmente a la
quema de combustibles fosiles; lo
sigue el sector AFOLU con un 31,7%,
el cual actia como sumidero de CO,
mediante el incremento de la bioma-

Tabla 2-11. INGEI de Chile: emisiones y absorciones de CO, (Gg CO, eq) por sector

(incluyendo FOLU), serie 1990-2013

il Energia 304056 493670 66.6557 75701,1 789536 818231
7. IPPU 2.880,6 5.535,0 4.293,2 5.044,4 5.110,7 4.360,2
=il AFOLU -43.730,2 -46.4853 -43.6383 -37.2315 -321566 -39.915,0
43 Residuos NO 01 0,3 03 03 0,3
Balance -10.444,0 84168 273109 435143 519080 46.268,6

NO = No ocurre.
Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Figura 2-9. INGEI de Chile: emisiones y absorciones de CO, (Gg CO, eq) por sector (incluyendo FOLU), serie 1990-2013
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sa en bosques nativos y exoéticos; el
sector IPPU con un 3,5%, debido a
la produccion de hierro y acero; y el
sector Residuos, con menos de un
0,01% asociado a la quema de resi-
duos hospitalarios.

2.2.2. Metano (CH,)

En 2013, las emisiones de CH, contabi-
lizaron 11.820,7 Gg CO, eq, incremen-
tandose en un 9,4% desde 1990 y en
un 9,8% desde 2010 (Tabla 2-12).

Respecto de los sectores e incluyendo
FOLU (Figura 2-10), el sector de mayor
relevancia respecto de las emisiones
de CH, es AFOLU con un 47,6%, debido
principalmente a las actividades pe-
cuarias asociadas con el proceso de
fermentacion entérica de los anima-
les rumiantes; lo sigue el sector Resi-
duos con un 34,8%, debido a la elimi-
nacion de residuos soélidos en sitios
de disposicion final; el sector Energia
aporta con un 17,4%, asociado al uso
de lefia en el sector residencial; y el
sector IPPU con un 0,1%, generado
por la produccién de metanol.

Inventario Nacional de Gases
de Efecto Invernadero de Chile

Vivero Putre, archivo CONAF

Tabla 2-12. INGEI de Chile: emisiones de CH, (Gg CO, eq) por sector (incluyendo
FOLU), serie 1990-2013

Energia 24798 21492 1.9425 1.9297 2.026,9 2.060,8

7 IPPU 414 1408 453 26,9 15,2 99
el AFOLU 5.9495 6.107,0 53312 5.188,3 5.657,9 56324
3 Residuos 23294 31026 34505 3.5892 3.668,9 41176
Total 10.800,2 11.4996 107694 107340 113690 11.820,7

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

Figura 2-10. INGEI de Chile: emisiones de CH, (Gg CO, eq) por sector (incluyendo FOLU), serie 1990-2013

2013

14.000

34,80/0 12.000

10.000

g 8.000
8~6 000
47,6% &
4.000
2.000
Energia I
IPPU 0
AFOLU g 3
Residuos -

1002 I
1003 [

1904 [N
1905 NI
1906 [N
1007 [N
1908 [N
1900 [N
2000 (NS
2001 [N
2002 [N
2003 [N
2004 [N

n
o
o
o~

32 Comunicacion Nacional de Chile ante la CMNUCC Il Ministerio del Medio Ambiente 201

2006 [N
2007 [N

0 o
o —
o o
o~ o~

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

2000 NN
2011 [N

2012
2013 [



Inventario Nacional de Gases
de Efecto Invernadero de Chile

2.2.3. Oxido nitroso (N,0)

En 2013, las emisiones de N,0 contabi-
lizaron 10.969,5 Gg CO, eq, incremen-
tandose en un 44,6% desde 1990 y en
un 8,7% desde 2010 (Tabla 2-13).

Respecto de los sectores e incluyendo
FOLU (Figura 2-11), el sector de mayor
relevancia respecto a las emisiones de
N,0 es AFOLU con un 74,4%, debido prin-
cipalmente a las actividades pecuarias
asociadas con el estiércol y orina de-
positados directamente en el suelo; lo
sigue el sector IPPU con un 11,4%, de-
bido a la produccién de Aacido nitrico;
el sector Energia aporta con un 10,9%,
asociado con el uso de automoviles; y
el sector Residuos con un 3,3%, genera-
do por el tratamiento de aguas servidas
domiciliarias.

Villarrica, archivo CONAF

Tabla 2-13. INGEI de Chile: emisiones de N,O (Gg CO, eq) por sector (incluyendo FOLU),

serie 1990-2013

i8] Energia 334,2 606,7 8255 896,2 1.096,1 11915
. IPPU 1412 675,2 1.124,9 1.167,8 1.210,7 1.253,7
el AFOLU 6.914,4 7.5590 7.792,7 7.703,2 8.087,9 8.163,4
3 Residuos 196,7 245,6 3519 350,3 350,0 360,9
Total 7.586,4 9.086,5 10.0949 101175 10.744,7 10.9695

Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA

2.3. Indicadores de
intensidad de GEI

Para el Equipo Técnico Nacional del
SNICHILE es importante gestionar la
informacion del INGEI de Chile con el
objetivo de comprender la evolucion
de las emisiones de GEI del pais un
contexto amplio. Para ello, se ha de-
finido dos indicadores econdmicos
de intensidad: Producto Interno Bruto
(PIB) y per capita. Esta seccién entrega
informacion al respecto.

2.3.1. Emisiones de GEIl de Chile
por Producto Interno Bruto

Chile ha expresado su contribucion
determinada a nivel nacional (NDC)
de mitigacion en términos de emi-
siones de GEI totales por unidad de
Producto Interno Bruto (PIB), expre-
sado en toneladas de CO, equivalen-
te por millones de pesos chilenos
al 2011 (t CO, eq/MMCLP). Para las
emisiones de GEIl del pais se evalla
el balance de GEl y las emisiones de

Figura 2-11. INGEI de Chile: emisiones de N,O (Gg CO, eq) por sector (incluyendo FOLU), serie 1990-2013

2013
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En 2013, el indicador balance de GEI/
PIB fue de 0,61 t CO, eq/MMCLP, incre-
mentandose en un 172,3% desde 1990,
pero disminuyendo en un 10,4% des-
de 2007, afio base de Chile en su NDC.
La variacion interanual observada, con
maximas en 1998 y 2002, se debe prin-
cipalmente a la influencia de los incen-
dios forestales en el balance de GEI del
pais. Por otro lado, el indicador emisio-
nes de GEl totales/PIB fue de 0,95 t CO,

eq/MMCLP, disminuyendo en un 33,6%
desde 1990 y en un 7,1% desde 2007;
la tendencia se ve influenciada por las

Inventario Nacional de Gases
de Efecto Invernadero de Chile

emisiones del sector Energia que domi-
na las emisiones de GEI totales del pais
(Tabla 2-14 y Figura 2-12).

Tabla 2-14. INGEI de Chile: balance de GEI por PIB y emisiones de GEl totales por

PIB (t CO, eq /MMCLP), serie 1990-2013

Balance GEI/PIB 0,22

0,44

0,68 0,50 0,62 0,68 0,61

Emisiones GEI totales/PIB 143 1,15

1,02 0,94 0,98 0,97 0,95

Fuente: elaboracién propia del Equipo Técnico