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PROLOGO

L- presentacion de la Primera Comunicacién Nacional a la Conferencia de las Partes forma parte del compromiso del Gobierno de
Chile de cumplir cabalmente su responsabilidad compartida pero diferenciada, tras haber ratificado y constituido en Ley de la Republica
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. El firme propdsito de implementar los diversos tratados inter-
nacionales ambientales asumidos por el pafs es parte medular de la Politica Ambiental del Gobierno, lo que ha servido de impulso para
elaborar los lineamientos estratégicos en materia de cambio climdtico, aprobados por los Ministros del Consejo Directivo de la Comisidn
Nacional del Medio Ambiente a fines de 1998.

Forman parte de dichos lineamientos estratégicos: la elaboracion e implementacion de un Plan de Accidn Nacional en Cambio Climdtico,
que deberd incorporar un programa de actualizacion periddica del inventario de gases de efecto invernadero y de la comunicacién nacional;
la ratificacion del Protocolo de Kioto para la pronta utilizacién de sus instrumentos de flexibilizacidn, en particular el Mecanismo de Desar-
rollo Limpio, sobre el cual se estd elaborando una propuesta liderada por Chile para una fase de aprendizaje del mismo;y el andlisis técnico

- politico para una participacion mds activa del pafs en el marco de la Convencién y el Protocolo de Kioto.

La comunicacidon nacional no es sélo una herramienta de diagndstico de la situacidén del pais en materia de cambio climdtico, sino
también - en el entendido que serd evaluada y actualizada regularmente- un instrumento para fundamentar la toma de decisiones en estas
materias y para colaborar con la Conferencia de las Partes en la identificacion de las necesidades que los paises en desarrollo tienen al
momento de implementar los compromisos suscritos en dicha Convencidn. El cumplimiento de esta obligacidn es uno de los primeros
pasos dados por Chile en un proceso dindmico de formulacién de politicas y medidas para enfrentar el problema de cambio climatico,
probablemente el tema ambiental global mds importante del préximo milenio. Ha contribuido a la materializacién de este esfuerzo nacional,
de manera significativa, la oportuna entrega de fondos por parte del Mecanismo Financiero de la Convencién, el Fondo Mundial para el
Medio Ambiente (GEF/FMAM).

La difusién amplia a la comunidad nacional de los resuftados y alcances de este primer ejercicio de diagndstico, es un préximo paso para promover
la temdtica del cambio climatico en el pafs, con el fin de buscar el apoyo necesario para desarrollar en forma periddica las tareas compro-
metidas. Dicho apoyo permitird que la capacidad técnica e institucional generada tenga proyeccién en el tiempo vy facilitard el cumplimiento

de compromisos futuros dentro del marco de la Convencidn.

Esta comunicacidn nacional es una expresion concreta de la voluntad de actualizar y profundizar el conocimiento de Chile respecto a
los impactos del cambio climdtico y las reales posibilidades de aplicar medidas que favorezcan la mitigacidn de éstos. Para poder materializar

estas metas, se espera seguir contando con el apoyo financiero y la asistencia técnica del FMAM/GEF.

El Gobierno de Chile hace entrega de su Primera Comunicacién Nacional a la Conferencia de las Partes de la Convencidn sobre
Cambio Climético, en la certeza que la informacién contenida en este documento serd de utilidad a los propdsitos de dicha Conferencia

y contribuird al logro de los objetivos de la Polftica Ambiental del pais.

RODRIGO EGANA ONA

Director Ejecutivo
Nacional del Medio Ambiente

Comisje

Santiago de Chile, Noviembre de 1999



PROLOGUE

The submission of this First National Communication stems from the Government of Chile’s decision to fully comply with the commitments assumed with the
Conference of the Parties, on a common but differentiated manner, after having ratified and became a Law of the Republic the United Nations Framework Convention
on Climate Change. The firm decision to implement the various international environmental treaties ratified by the country is an integral part of the Government's
Environmental Policy. This has driven the formulation of strategic guidelines in the area of climate change, which were approved by the Council of Ministers of the

National Commission for the Environment at the end of [998.

These strategic guidelines have considered, among other issues, the formulation and implementation of a National Action Plan for Climate Change, which should
incorporate a regular program to update the greenhouse gas inventory and the national communication; the ratification of the Kyoto Protocol in order to begin to use
its flexible mechanisms as soon as possible, especially the Clean Development Mechanism -currently a proposal headed by Chile to create a leaming phase for this is
being developed- and a technical and political analysis to permit Chile to be more active in supporting the United Nations Convention on Climate Change and the Kyoto

Protocol.

The national communication is not only a diagnostic tool to assess the country’s present status in the area of climate change but also -understanding that it will
be evaluated and updated regularly - a tool on which to base decisions made on these matters and to collaborate with the Conference of the Parties in identifying
the needs of developing countries in order to implement the commitments assumed under said Convention. For this reason, compliance with this obligation is one of
Chile's first step in a dynamic process that includes the formulation of measures and policies to confront the problem of climate change, which will probably be the
most important global environmental issue for the next millennium.The timely provision of funds from the Convention's Financial Mechanism, the Global Environmental

Facility (GEF), has significantly contributed to the realization of this national effort.

Informing the country as a whole of the results and scope of this first diagnosis is a next step in the promotion of climate change, in order to seek the support
needed to regularly carry out this task. This support will allow the current technical and institutional capabilities to continue into the future and will facilitate compli-

ance with future commitments made in the framework of the Convention.

This national communication is a direct expression of the will to update and deepen Chile’s knowledge on the impact of climate change and the possibility of
introducing measures, in the form of specific actions and programs to favor the mitigation of those impacts. In order to reach these goals, we hope to continue to have

the financial support and technical assistance of the GEF.

The Government of Chile hereby presents its First National Communication to the Conference of the Parties to the Convention, certain that the information
contained in this document will be useful and serve the purposes of said Conference and wilf contribute to achieve the objectives established in the country’s envi-

ronmental policy.

RODRIGO EGANA BARAONA

Executive Director

National Commission for the Environment
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I.RESUMEN EJECUTIVO

Este documento corresponde a la Primera Comunicacién Na-
cional de Chile ante la Conferencia de las Partes de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico (CMCC),
en virtud del cumplimiento de los compromisos asumidos por Chile
como pals ratificante.

La Convencién Marco fue firmada por Chile en la Cumbre de
Rio (1992), ratificada por el Congreso Nacional el 24 de diciembre
de 1994 vy es Ley de la Republica de Chile desde el |3 de abril de
1995, fecha de su publicacién en el Diario Oficial.

Este Resumen Ejecutivo contiene una breve resefia de los capitulos
correspondientes a Circunstancias Nacionales, Implementacion de la
CMCC en Chile, los resultados de los estudios realizados respecto de
inventarios y andlisis de opciones de mitigacion, vulnerabilidad y adap-
tacion, para finalmente exponer las principales conclusiones obtenidas

luego de elaborar esta Primera Comunicacion Nacional.

1.1 CIRCUNSTANCIAS NACIONALES

Chile continental estd ubicado entre los | 7°30"y 56°30’ de latitud
Sur,en el margen occidental de Sudamérica, cubriendo una superficie
total de 2.006.096 km?, de los cuales 756.096 km? corresponden a
Chile Continental y sus posesiones ocednicas, y |.250.000 km? cor-
responden al Territorio Antdrtico Chileno. El territorio continental se
extiende a lo largo de 4.300 km entre sus puntos extremos norte y
sur; siendo la distancia promedio este-oeste de 232.5 km, lo que hace
de Chile el pafs mds largo y angosto del mundo.

El territorio nacional se divide administrativamente en | 3 regiones,
extendidas desde la | Regidn de Tarapacd en el norte, a la Xl Regién
de Magallanes y Antdrtica Chilena, en el sur. La extrema longitud
del pars, las barreras naturales formadas por ambas cordilleras y
las corrientes marinas subtropicales en el norte y polares en el sur,
dan como resuttado una gran diversidad bioldgica y climdtica entre
sus regiones, la que se manifiesta no sdlo en sentido latitudinal sino
también longitudinal.

Se ha estimado que la poblacién total de Chile, en 1998, alcanzd
los 14.821.714 habitantes, con una tasa media de crecimiento anual del
1,4 %.

El desarrollo econdmico chileno ha establecido sus bases,
histéricamente, en la explotacion de sus recursos naturales, tanto
renovables como no renovables. Los sectores econémicos de mayor
relevancia son la minerfa, la pesca extractiva, las manufacturas v el
sector agricola-forestal.

Chile es un pafs en desarrollo que ha tenido un crecimiento eco-

EXECUTIVE SUMMARY

This document corresponds to Chile’s First National Communication to the
Conference of the Parties to the United Nations Framework Convention on Climate
Change (FCCC), in virtue of the compliance with the commitments made by the
country on climate change matters. The Framework Convention was signed by
Chile at the Rio Summit (1992), ratified by the National Congress on December
24, 1994 and became a Law of the Republic on April, 13, 1995, the date of its
publication in the Official Newspaper.

This Executive Summary contains a brief abstract on the chapters on
National Circumstances, Implementation of the FCCC in Chile, the results of
the inventory studies and the mitigation, vulnerability and adaptation options
analyses performed, and, lastly, the main conclusions reached dfter finishing this

First National Communication.

I.1 NATIONAL CIRCUMSTANCES

Chile’s continental territory is located between | 7°30’y 56°30’ latitude south,
on the western edge of South America. The total surface area is 2,006,096 km?,
of which 756,096 km? correspond to continental Chile and its ocean territories
and 1,250,000 km? to the Chilean Antarctic Territory. Continental Chile spans
4,300 kilometers from north to south. The average east-west distance is 232.5
km, making Chile the longest and narrowest country in the world.

Chile is divided into | 3 administrative regions, from the First Region of Tarapacd
in the north to the Twelfth Region of Magallanes and the Chilean Antarctic in the
south. The great length of the country, the natural barriers formed by the mountain
ranges and by the subtropical ocean currents in the north and the polar currents
in the south provide Chile with its great biological and climatic diversity that can
be seen not just from north to south but also from east to west.

The estimated population of Chile in 1998 was 14,821,714, with an avera-ge
annual growth rate of |.4%.

Chile’s economic development throughout its history has been based on
exploiting its natural resources, both renewable and non-renewable. The most
important economic sectors are mining, industrial fishing, manufacturing and

agriculture and forestry.




ndmico alto y sostenido durante la Ultima década, alcanzando tasas
anuales de alrededor de 79%. Como resultado, se ha conseguido un
ingreso per cdpita anual creciente, que, en 1997, superd los US$
5.000. El desarrollo econdmico de Chile ha puesto especial énfasis en
el comercio intemacional, lo que ha conducido a un proceso de intema-
cionalizacién profunda de su economia, en el cual el pafs ha subido sus
niveles de participacion en los flujos globales de comercio y factores.

El acelerado crecimiento econdmico sefialado en el punto ante-
rior; ha provocado un aumento importante del consumo energético
en el pais. Entre 1990y 1996, tanto el Producto Interno Bruto (PIB)
como el promedio anual del consumo de energfa, crecieron a una
tasa del 7,4% promedio anual.

El abastecimiento primario de energfa proviene, bdsicamente, del
petrdleo crudo y la hidroelectricidad. El petrdleo proviene casi en su to-
talidad de mercados externos, pues la escasa disponibilidad del recurso
en el pafs sélo permite cubrir el 4,7% de las necesidades (1996).

La superficie del territorio continental alcanza aproximadamente
los 756.096 km? ( 75.609.600 hectdreas) ;los bosques de Chile cubren
15.647.894 hectdreas, las que representan un 20,7 % del territorio
nacional; los terrenos agricolas, junto a las plantaciones forestales,
alcanzan aproximadamente unos 6 millones de hectdreas.

El Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE), formado por 90 unidades territoriales, cubre una super-
ficie de 13.837.458 hectdreas. Un 30% de los bosques del pafs se

encuentran representados en el SNASPE.

1.2 IMPLEMENTACION DE LOS )
COMPROMISOS DE LA CONVENCION
DE CAMBIO CLIMATICO

Dada la relevancia que el tema de cambio climdtico estaba adqui-
riendo para el pais, tanto a nivel del proceso de negociacién interacional,
como por el inicio de proyectos de cooperacion en esta materia, se
hizo necesaria la creacidn de una instancia interinstitucional que sirviera
de mesa para el debate y para la asesorfa gubernamental en la toma de
decisién sobre este tema. Para ello, el 29 de mayo de 1996 se materializd
la creacion del Comité Nacional Asesor sobre Cambio Global (CNAG),
mediante Decreto Supremo N° 466 del Ministerio de Relaciones
Exteriores, publicado en dicha fecha en el Diario Oficial.

Su estructura de funcionamiento se formalizé en abril de 1998,
oportunidad en que se establecieron grupos de trabajo especificos
y se definié una agenda de tareas para el corto y mediano plazo.
La Comisidn Nacional del MedioAmbiente ejerce la presidencia
de este Comité, en tanto el Ministerio de Relaciones Exteriores

asume la vicepresidencia.

Over the past decade Chile has experienced steady high economic growth
rates of up to 7% per annum. As a result, the country’s per capita income has
increased, reaching over $5,000 dollars in 1997. Chile’s economy has focused
on international commerce, which has led to the globalization of its economy,
through an increase in the country’s participation in the global flow of commerce
and factors of production.

The rapid economic growth mentioned in the previous paragraph has driven
the increase in energy use in the country. Between 1990 and 1996, both the
Gross Domestic Product (GDP) and the average annual energy consumption
increased at 7.4%.

The primary sources of energy are crude oil and hydroelectricity. Almost all of
the oil is imported due to the lack of oil reserves in Chile, which only cover 4.7%
(1996) of domestic demand.

The total area of continental Chile is approximately 756,096 sq. kilometers
(75,609,600 hectares). The forests of Chile cover 15,647, 894 hectares, repre-
senting 20.7% of Chile’s territory. Agricultural land and forest plantations cover
approximately 6 million hectares.

The State’s National Protected Wilderness Area System (SNASPE) consists
of 90 land units and covers 3,837,458 hectares. Thirty percent of the country’s

forest area is included in this system.

1.2 IMPLEMENTATION OF THE CLIMATE
CHANGE CONVENTION COMMITMENTS

Given the increased importance of climate control in the country, both due to
the international negotiation process and the beginning of cooperation projects in
this area, it was necessary to create a body representing several institutions to serve
as a forum for debate and to advise the government on climate control related
decisions. For this purpose, on May 29, 1996, the National Advisory Committee
on Global Change (CNAG) was created by the Ministry of Foreign Affairs through
Supreme Decree N°466, published in the Official Newspaper on this same day.

In April, 1998 its working structure was defined. Specific work groups were
formed and an agenda of tasks was developed for the short and mid-term. The
National Commission for the Environment serves as the Chair of the Committee

and the Ministry of Foreign Affairs as Vice-Chair.




Originalmente, el Decreto Supremo que establecid este Comité,
incluyé ademas la participacidn de un representante de las siguientes

instituciones:

- Ministerio de Agricultura
- Comision Nacional de Energfa
- Direccién General del Territorio Marftimo y
de Marina Mercante
- Direccién Meteoroldgica de Chile
- Servicio Hidrogréfico y Oceanogréfico de la Armada de Chile
- Comision Nacional de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica, y

- Academia Chilena de Ciencias.

Debido a que las materias tratadas requerian de una amplia
participacidn interdisciplinaria, a partir de 1998, se invitd a con-
formar el Pleno del Comité a otras instituciones, de modo de
incluir sectores productivos, empresariales y de la administracién
del Estado, vinculados al desarrollo econdmico. Las instituciones

invitadas fueron:

- Ministerio de Economfa, Fomento y Reconstruccion
- Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

- Empresa Nacional de Petrdleos

- Confederacién de la Produccién y el Comercio

- Fundacién Chile

- Comision Chilena del Cobre

- Corporacién del Cobre de Chile

- Red de Accién Climdtica para América Latina

- Pontificia Universidad Catdlica de Chile

El Pleno se relne periddicamente a sesionar sobre temas
relevantes para el pafs en materia de cambio climdtico. A
objeto de cubrir adecuadamente las materias de este Comité,
se han conformado grupos de trabajo especificos en temas
como transferencia de tecnologfas, cambio de uso de la tierra,
mecanismos de flexibilizaciéon del protocolo de Kioto, entre
otros. Dependiendo de la naturaleza y relevancia de los temas
tratados, el Comité recurre a las decisiones del Consejo Di-rectivo
de CONAMA.

Originally, the Supreme Decree that created the Committee, in addition to
CONAMA and the Ministry of Foreign Affairs, provided for representatives from

the following institutions:

- Ministry of Agriculture

- National Energy Commission

- General Directorate of Maritime Territory and the Merchant Marine
- Chilean Meteorological Service

- The Chilean Naval Hydrographic and Oceanographic Service

- National Science and Technology Research Commission

- Chilean Academy of Science

As the matters to be discussed required the participation of many different institu-
tions, in 1998 several other institutions were invited to join the Plenary Committee in
order to have representation for other sectors related to economic development, such
as production, business as well as govemmental administration bodies and research

organisations. The institutions invited to participate are listed below:

- Ministry of the Economy, Development and Reconstruction
- Ministry of Transportation and Telecommunication

- National Oil Company

- Production and Commerce Confederation

- Fundacién Chile

- Chilean Copper Commission

- Chilean Copper Corporation

- Climate Action Network for Latin America

- Catholic University of Chile

The Plenary Committee meets regularly to discuss important issues dealing
with climate change. In order to sufficiently cover the matters dealt with by the
Committee, specific working groups have been formed on specific subjects such as
technology transfer, land use change, and the Kyoto Protocol flexible mechanisms,
among others. Depending on the nature and importance of the subjects, the

Committee will turn to CONAMA's Council of Ministers for decisions.




1.2.1 LINEAMIENTOS ESTRATEGICOSY PLAN
DE TRABAJO SOBRE CAMBIO CLIMATICO

Una labor central del Comité ha sido la elaboracidn de los Lin-
eamientos estratégicos en materia de cambio climdtico en Chile, que
fueron aprobados en la sesién del Consejo Directivo de la Comisidn
Nacional del Medio Ambiente, realizada el 6 de diciembre de 1998
y sirvieron de base para preparar un Plan de Trabajo sobre Cambio
Climético. El plan contiene acciones especificas para ejecutar los
siguientes lineamientos centrales:

- Reafirmacién de los compromisos establecidos en la CMCC

- Promocidn de la ratificacion del Protocolo de Kioto

- Participacion de sectores relevantes y expertos chilenos

en la discusion de los mecanismos econdmicos
establecidos en el Protocolo de Kioto

- Utilizacién del mecanismo de desarrollo limpio (MDL)

- Diseflo de orientaciones bdsicas respecto de nuevas
formas de limitacién y/o reduccién de emisiones de
gases de efecto invernadero para los paises en desarrollo

- Generacidn y aplicacién de un Plan de Accién Nacional

en Cambio Climdtico

- Creacién de un fondo especial para la investigacién

técnica y cientifica y la capacitacién en cambio climdtico en
Chile

1.3 RESULTADOS DEL INVENTARIO DE
GASES DE EFECTO INVERNADEROY
OTROS GASES,ANOS 1993Y 1994

El inventario incluyd el Sector Energfa y Sector No Energfa. Se
realizé para 1993 en forma preliminar, y se actualizd para 1994, de
modo de estar en condiciones de reportar el afio de referencia acor-
dado porla Convencidn para los paises en desarrollo. La metodologia
empleada corresponde a la directrices elaboradas por el PICC e
incorpora las modificaciones introducidas en 1996. Los coeficientes
de emision usados para los cdlculos de emisiones fueron aquellos
valores por defecto sugeridos por el PICC, en las ocasiones en que
no se dispuso de coeficientes que dieran cuenta de condiciones
propias del pafs.

Este inventario incluye los gases de efecto invernadero directo
(CO,, CH4 ¥y N,O) controlados por la CMCC y bajo la categorfa
Otros Gases, se agrupa a los precursores de ozono y aerosoles (NOx,
CO, COVNM, SO,), los hidrofluorocarbonos (HFC), los prefluoro-
carbonos (PFC) y el hexafluoruro de azufre (SFg), si bien estos tres

dltimos fueron incluidos como gases controlados sélo a partir de la

1.2.1 STRATEGIC GUIDELINES AND WORKING
PLAN ON CLIMATE CHANGE

One of the Committee’s main duties has been the creation of the Strategic
guidelines on climate change in Chile, approved on December 6, 1998 by CONAMA's
Council of Ministers. These guidelines were used to prepare a Working Plan on
Climate Change. The plan consists of specific actions to be taken in order to pursue
the following main objectives:

- Reaffirm the commitments assumed in the FCCC

- Promote the ratification of the Kyoto Protocol

- Participation of the relevant sectors and Chilean specidlists in

discussing the economic mechanisms set forth in the Kyoto Protocol

- Application of the Clean Development Mechanism (CDM)

- Design basic guidelines on new ways to limit and/or reduce the

emission of greenhouse gases for developing countries

- Develop and implement a National Action Plan for Climate Change

- Create a special fund for technical and scientific research and training

in climate change in Chile

1.3 RESULTS OF THE INVENTORY ON
GREENHOUSE GASES AND OTHER GASES,
1993 AND 1994

This inventory included the Energy and Non-Energy Sectors and was done on
a preliminary basis for the year 1993 and was then updated for 1994, in order
to report on the reference year agreed upon by the Convention for developing
countries. The methodology used corresponds to the guidelines drawn up by the
IPCC and includes the changes introduced in |996. The emission factors used for
emission calculations were those suggested by the IPCC for those cases where no
factors were available that could accurately reflect the conditions in the country.

The inventory includes direct greenhouse gases (CO, CH, and N,0)
controlled by the FCCC and, under the Other Gases category, ozone precur-
sors and aerosols (NOx, CO, COVNM, $O,), hydrofluorocarbons (HFC),
prefluoro-carbons (PFC) and sulfur hexafluoride (SFg), even though the last

three gases were only included as controlled gases as of the Third Meeting




Junto a la elaboracidn del inventario para ambos sectores, se dis-
efd un software para el almacenamiento, manejo y actuali-zacién de

los datos bésicos que permiten el posterior calculo de emisiones.

1.3.1 SECTOR ENERGIA, PROCESOS
INDUSTRIALESY USO DE SOLVENTES

El inventario de este sector incluyd el sector energfa (produccién
y consumo), los procesos industriales y el uso de solventes.

Los resultados del inventario de emisiones de GEl y Otros Gases,
realizado para los sectores productores y usuarios de energfa, se

indica en laTabla I.1

of the Conference of the Parties.
Along with the inventory created for both sectors, a software was designed
for the storage, management and updating of the basic data that are used to

calculate emissions.

1.3.1 ENERGY, INDUSTRIAL PROCESSES AND
SOLVENTS USE SECTOR

The inventory for this sector includes energy (production and consumption),
industrial processes and the use of solvents.
The results of the GHG and other gases emission inventory for the production

and energy using sectors is displayed in Table |.1.

TABLA 1.1 EMISIONES DE GEI'Y OTROS GASES - SECTOR ENERGIA (Gg)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
Greenhouse Gases Other Gases

Sector Energia CO;y CH4 N,O co NOx COVNM SO,
Industrias de la energfa 8.439,8 0,2 0,1 30 25,7 0,6 5838
Energy Industries
Manufactura y construccién 92553 |6 0,2 32,8 38,8 2,7 48,5
Manufacturing and Construction
Transporte 12,6953 2,1 1 3783 777 74,2 6,1
Transportation
Comercial, residencial, institucional 4.049,6 289 04 464.5 14,9 55,7 27,8
Commercial, Residential, institutional
Agricultura/pesca/silvicultura 7871 0,7 - 6,0 46 [, 50
Agriculture /fishing /forestry
Fuentes fugitivas - 40,7 - 0,7 04 13,2 6,8
Fugitive Emissions
TOTAL 35.227,0 74,1 1,7 885,2 161,9 147,5 153,0

*Note: Spanish numbering systems use a period (.) to indicate thousands and a comma to indicate decimal values.This is applicable to every table an figure in the text.

El inventario de emisiones de GEl vy otros Gases del sector Procesos Industriales y Uso de Solventes, se indica en la Tabla 1.2.

The GHG and other Gases emissions inventory for Industrial Processes and Solvent Use is shown in Table |.2.

1.3.2 SECTOR NO ENERGIA

El inventario incluyd tres mddulos: Agricultura, Cambio de Uso
de laTierra y Silvicultura y Gestion de Residuos. Los gases inventari-
ados fueron CO,, CO, CH,, N;O, NOx y COVNM.

Para los mddulos Agricuttura y Gestion de Residuos, las gufas
PICC/OCDE revisadas (1996) fueron aplicadas sin modificaciones
substanciales. El tratamiento metodoldgico del segundo mddulo,
Cambio de Uso de laTierra y Silvicultura, requirié de una readecu-
acion que, respetando las bases metodoldgicas originales, reflejara
la situacion nacional.

1.3.2 NON-ENERGY SECTOR

The inventory included three modules: Agriculture, Land Use Change and
Forestry, and Waste Management. The gases inventoried were CO,, CO, CHy,
N,0, NOx and COVNM.

The revised IPCC/OECD guidelines (1996) were applied without major
changes for the Agriculture and Waste Management segments. The second mo-
dule, Land Use Change and Forestry, required an adaptation that, maintaining the

original methodological basis, could reflect conditions in Chile.
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TABLA 1.2 EMISIONES DE GEI'Y OTROS GASES - PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE SOLVENTES, AND 1994 (Gg)

Gases de Efecto Invernadero
Greenhouse Gases

Otros Gases
Other Gases

Sector

(@0} CH4 N2O

co

NOx

COVNM

SO,

HFC, PFC, SFs

Procesos industriales
Industrial processes
Cobre

Copper

Cemento

Cement

Asfalto

Asphalt

Vidrio

Glass

Productos quimicos
Chemicals

Acero v hierro

Steel and Iron
Ferroaleaciones

Iron Alloys

Papel y pulpa

Pulp and Paper
Alimentos y bebidas
Food and Beverages
Refrigeracidn, extintores y otros
Refrigeration, fire extinguishers, others

1.021,1 - -

812,22 - -

36,7 - -

0l

26

45,6

02

0,7

0l

1.7753

08

0,0

Subtotal

1.870,0 2,1 0,8

11,0

3,7

1.815,1

0,0

Solventes

Solvents

Produccién de pintura
Paint production

Uso industrial de pintura
Industrial use of paint

Uso residencial de pintura
Residential use of paint
Pintura de autos

Car painting

Solventes de uso doméstico
Solvents for household use
Lavasecos

Dry cleaners

Subtotal

9,3

69

7,5

2,6

284

Total Sectores
Sector Total

106,2




El inventario de emisiones de GEl y Otros Gases para el sector The emissions inventory for GHG and Other Gases for the Non-Energy sector

No Energia se indica en laTabla 1.3. is shown in Table 1.3.

TABLA 1.3 EMISIONES NETAS DE GEI'Y OTROS GASES - SECTOR NO ENERGIA, AND 1994 (Gg)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
Greenhouse Gases Other Gases

Mddulo/submdédulo co, CH, N,O (@0 NOx COYNM

Segment/sub-segment
Agricultura: 0,00 321,79 20,64 50,35 2,88 2,59
Agriculture:
Cultivo de arroz 0,00 6,40 0,00 0,00 0,00 0,00
Rice cultivation
Ganaderia doméstica 0,00 313,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Livestock
Lixiviacion 0,00 0,00 3,58 0,00 0,00 0,00
Leaching
Cultivo de suelos 0,00 0,00 15,90 0,00 0,00 0,00
Land cultivation
Quema de rastrojos' |.223,64 2,40 | 98 50,35 2,88 2,59
Burning of Agricultural Residues
Cambio de Uso de laTierra y Silvicultura -29.709,27 111,33 0,77 974,153 27,66 50,64
Land Use Change and Forestry
Gestiodn Silvicola -1.899,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Forestry management
Habilitacién 2.62994 494 0,03 43,20 1,23 222
Clearing
Substitucién 545195 7,54 0,05 65,99 1,87 3,40
Substitution
Floreo 691701 7,37 0,05 64,47 1,83 3,32
Flowering
Abandono (regeneracion natural) -50.917,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Abandonment of managed land (natural regeneration)
Quema de desechos forestales? 17.940,44 58,42 0,40 511,20 14,52 26,33
Burning of forest residues?
Incendios forestales 7.856,34 33,06 0,723 289,30 8,22 1537
Forest fires
Urbanizacién 252,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Urbanization
Gestidn de residuos 0,00 8397 0,67 0,00 0,00 0,00
Waste Management
Aguas servidas 0,00 0,15 0,67 0,00 0,00 0,00
Domestic wastewaters
Residuos industriales liquidos 0,00 10,08 0,00 0,00 0,00 0,00
Industrial wastewaters
Residuos sdlidos domiciliarios 0,00 7374 0,00 0,00 0,00 0,00
Household solid waste
Residuos sélidos industriales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Industrial solid waste
Total sector Gg -29.709,27 517,10 22,08 1.024,50 30,54 53,24
Total Gg de CO,equiv. -29.709,27 5.688,1 7.065,6
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" De acuerdo a la metodologia en uso, la quema de rastrojos no se traduce en emision de CO2, dado que se trata de biomasa sintetizada dentro del afio y regenerable en un afio plazo.
De acuerdo a la metodologia en uso, la quema de desechos forestales no se traduce en emisién de CO2, dado que se trata de biomasa sintetizada dentro del afio y regenerable en un afio plazo.

! According to the methodology used, burning of agricultural residues does not lead to CO-, emissions since this is biomass that in synthesized in a year and can be regenerated in one year.
According to the methodology used, burning of forest residues does not lead to CO,, emissions since this is biomass that in synthesized in a year and can be regenerated in one year.



1.3.3 RESULTADOS AGREGADOS DEL 1.3.3 AGGREGATE RESULTS OF THE GHG AND
INVENTARIO DE GEIY OTROS GASES, ANO OTHER GASES INVENTORY, 1994
1994
The Aggregate Emissions Inventory for the Energy and Non-Energy Sectors is
El Inventario Agregado de emisiones de los Sectores Energia y  displayed in Table |.4.

No Energfa se muestra en laTabla |.4.

TABLA 1.4 ESTIMACIGON DE LAS EMISIONES TOTALES DE GEI'Y OTROS GASES, AND 1994 (Gg)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
Greenhouse Gases Other Gases

Sectores Co, CH, N,O (@0 NOx | COVNM SO,
Energia, Procesos Industriales, Uso de solventes
Energy, Industrial Processes, Solvents use
Combustion de energéticos 35.227,0 742 |8 885,3 62,1 1475 53,0
Energy Combustion
Procesos industriales 1870,0 2,1 08 1,0 3,7 77,8 [.815,1
Industrial Processes
Uso de solventes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 284 0,0
Solvents Use
Subtotal 37.097,0 76,3 2,6 896,3 165,8 2537 1.968,1
No energia
Non-energy
Agricultura 0,0 3218 20,64 50,4 29 2,6 -
Agriculture
Cambio Uso de laTierra vy Silvicultura -29.709,3 [11,3 08 9742 27,7 50,6 -
Land Use Change and Forestry
Gestidon de residuos 0,0 84,0 0,7 0,0 0,0 -
Waste Management
Subtotal -29.709,3 517,1 22,08 1.024,6 30,6 53,2 -
Total pais Gg 7.387,3 593,4 24,68 1.920,9 196,4 306,9 1.968,1
Country Total Gg

Lok 1.3 ¢k b eoeddn enerer el B8 aridenes ners ek Table 1.3 in the previous section shows the net GHG emissions in each

GEl en cada subsector bajo estudio del médulo No Energia ;en el sub-sector studied in the Non-energy module. In the Energy, Industrial Pro-
sector Energfa, Procesos Industriales, Uso de solventes, en cambio, s6lo cesses and Solvents use module, only gross emissions are available due to the

se obtienen emisiones brutas debido a la ausencia de sumideros en ) .
absence of sinks in this sector. If the gross emissions and capture are analyzed,

este sector. Si se analizan las emisiones y capturas brutas, se obtiene
. L the balance between the sources and sinks of carbon dioxide shown in Table 1.5
el balance entre fuentes y sumideros de didxido de carbono que se

muestra en laTabla 1.5. can be obtained.

TABLA 1.5 BALANCE AGREGADO DE FUENTES Y SUMIDEROS DE CO,, ANO 1994 (Go)

Sector Emisién/Sources | CapturalSinks | Saldo neto/Net Balance
Energla/Proc. Ind./Solv. 37.097,0 0,0 37.097,0
Energy/Ind. Proc./Solv.

No Energia 58.043,3 87.752,6 -29.709,3
Non-energy

Totales 95.140,3 87.752,6 7.387,7

Totals




El balance agregado de emisiones correspondientes al Afio 1994,

expresado en Gg de CO, equiv se indica en laTabla |.6.

The Aggregate emissions balance for 1994, expressed in Gg of CO, equiv.

is indicated in Table [.6.

TABLA 1.6 BALANCE AGREGADO DE EMISIONES GEI (Gg DE CO, EQUIV), AND 1994

Sector CO, CHy4 N,;O Total
Energfa/Proc. Ind./Solv. 37.097,0 839,3 8320 38.768,3
Energy/Ind. Proc./Solv.

No Energia -29.709,3 5.688, 7.065,6 -16.955,6
Non-Energy

Totales 7.387,7 6.527,4 7.897,6 21.812,7
Totals

1.3.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El inventario agregado de todos las fuentes y sumideros de GEl en
Chile, durante el afio base de inventario 1994, condujo a una emisién
neta de 7.387,7 Gg de CO,), proveniente de 95.140,3 Gg emitidos
y 87.752,60 Gg capturados. El mayor emisor en el afio inventariado
fue el sector No Energia con una emisién bruta de 58.043,3 Gg de
CO,.

Para los otros gases inventariados, se observd emisiones netas de
5934 Gg de CH,, en su mayoria asociadas a la agricuttura; 1.921 Gg
de CO, en las que la participacion de los sectores Energfa, Procesos
Industriales y Uso de Solventes y No-Energfa se muestra balanceada;
24,68 Gg de N,O, cuya fuente principal es la agricultura'y 196,4 Gg de
NOx, provenientes en su mayorfa de la combustién de energéticos.
El inventario también reportd las emisiones de SO,, que alcanzan
los 1,968 Gg provenientes de la industria del cobre.

Desde una perspectiva sectorial, el emisor mds importante de
CO, en el Sector Energfa, Procesos Industriales y Uso de solventes,
es el Transporte, seguido de los sectores Manufactura y Construccidn
y Residencial Comercial e Institucional. En el sector No Energfa, el
maddulo Cambio de Uso de laTierra y Silvicultura, a la vez de ser el
principal emisor de CO,, es responsable de una captura capaz de
compensar estas emisiones y generar un saldo neto de captura en
el sector. Esta captura es generada, en su mayor parte, por la regen-
eracion natural en tierras abandonadas.

Los datos que sirvieron de base a los inventarios sectoriales no
presentan una desagregacion geogrdfica comun: en tanto el sector
Energfa, Procesos Industriales y Uso de Solventes se elabord sobre
cifras nacionales, para los sectores Agricultura, Cambio de Uso de la
Tierra y Gestiéon de Residuos, se dispuso de informacién de escala
regional. La regionalizacién de ambos inventarios, a escalas geograficas
compatibles, es un paso necesario para una mejor caracterizacion
del patrén de emisiones y una posterior evaluacién de las medidas

de mitigacion factibles de aplicar en cada sector.

1.3.4 ANALYSIS OF THE RESULTS

The aggregate inventory of all the GHG sources and sinks in Chile during the base
inventory year (1994) yielded net emissions of 7,387.7 Gg of CO, , from 95,140.3 Gg
emitted and 87,752.6 Gg captured. The largest emissions source for the inventory
year was the Non-energy sector with gross emissions of 58,043.3 Gg of CO,.

For the other gases inventoried, there were net emissions of CH, equaling
7,387.7 Gg, mostly from agriculture, 1,921 Gg of CO, evenly distributed between
the Energy, Industrial Processes and Solvent Use and Non-Energy sectors. The
emissions of N,O totaled 24.68 Gg, mainly produced by agriculture and 196.4
Gg of NOx produced primarily by energy combustion. The inventory also showed
SO, emissions of 1,968 Gg from the copper industry.

From a sectoral perspective, the main source of CO,, emissions in the Energy,
Industrial Processes and Solvents use sector is Transportation, followed by Manu-
facturing and Construction, and Residential, Commercial and Institutional. In the
Non-energy sector, the Land Use Change and Forestry module is both the main
producer of CO, and responsible for a capture that is able to compensate for
these emissions and generate a net capture balance in the sector. This capture is
generated, primarily, through natural regeneration in abandoned lands.

The baseline data used for the sectoral inventories do not all reflect the same
geographic breakdown: for the Energy, Industrial Processes and Solvent Use sector,
national statistics were used; however, for the Agriculture, Land Use Change and
Waste Management sectors, regional information was used. In order to accurately
describe the emissions patterns and then evaluate the mitigation measures that
are feasible in each sector; it is first necessary to have both inventories at a regional

level, using @ compatible geographic scale.
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Resulta necesario, a su vez, la actualizacion de estos inventarios de
modo de disponer de informacion relativa a tendencias, dreas sensibles,
respuesta del inventario a condiciones climaticas extremas (particular-
mente sequia), econdmicas (fluctuaciones de precios internacionales,
interconexidn energética, etc.), evolucién de aspectos tecnoldgicos y
cambios posibles de procesos en algunas ramas, subsectores y/o pro-
cesos y otras variables significativas, de modo de proponer y evaluar,
sobre la base de la mejor informaciéon disponible, las medidas de
mitigacion factibles de aplicar, sus costos y beneficios y, finalmente, los
actores sociales sobre los cuales recaerdn estos costos y beneficios.

Adicionalmente, también se estima necesario armonizar el disefio
del software de almacenamiento, manejo y actualizacién de datos,
con el objeto de disponer de una herramienta Unica, amigable v (til
para ambos sectores inventariados, lo que permitird una gestién mds
expedita y consistente en futuras actualizaciones de esta primera

comunicacion.

1.4 PROYECCIONES DE EMISIONESY
SUMIDEROS ANTROPOGENICOS DE
GEI, PARA ESCENARIOS CASO BASE
Y ANO 2020 MITIGADO

Las proyecciones futuras corresponden a los escenarios Caso
Base (afio 2020 sin considerar medidas de mitigacion) y Afio 2020
Mitigado (afio 2020, aplicando medidas de mitigacién). La metodologia
para el cdlculo de emisiones corresponde a aquella propuesta por
las gufas del PICC revisadas (1996).

En un contexto general, los escenarios proyectados consider-

aron:

- Las tendencias macroecondmicas (evolucion del PIB) y de-
mogréficas esperadas en el periodo

- Laaplicacién de reformas en el sector energético (inter-conex-
ion gasiferay eléctrica chileno-argentina, politicas respecto del
abastecimiento de petrdleo y gas natural e interconexién de
los sistemas de generacidn nacionales Sistema Interconectado
Central, SIC, y el Sistema Interconectado del Norte Grande,
SING)

- Laaplicacion de polfticas sectoriales ya aprobadas, en ejecucion
o en vias de serlo, cuyos efectos indirectos se relacionan con
el aumento o disminucidn de emisiones de GEl (politicas
ambientales, sanitarias y de fomento de la actividad forestal)

- Proyecciones esperadas del crecimiento de la actividad exporta-
dora

- Proyecciones esperadas de tasas de sustitucion de impor-tacio-

Moreover, the inventories must be updated in order to have information
available on trends, sensitive areas, the inventory's response to extreme climate
conditions (especially drought), economic conditions (the fluctuation of interna-
tional prices, energy interconnection, etc.), the evolution of technological aspects
and potential process changes in certain branches, sub-sectors and/or processes
and other important variables, in order to propose and assess, based on the best
available information, which mitigation measures could feasibly be applied, the
costs and benefits of these and, lastly, the social players on whom these costs
and benefits would fall.

Furthermore, it is also important that the software designed for the storage,
management and updating of the data be standardized in order to have a single,
useful and user-friendly tool that can be used for both sectors and which will allow
a faster and more consistent administration of information for further updating

this first communication.

1.4 ANTHROPOGENIC GHG EMISSIONS
AND SINK PROJECTIONS FORTHE
BASELINE AND YEAR 2020,

MITIGATED SCENARIOS

The future projections correspond to two scenarios: Baseline scenario (the
year 2020 without mitigation measures) andYear 2020, mitigated scenario (year
2020, applying mitigation measures). The methodology used to calculate emissions
corresponds to that proposed by the revised IPCC guidelines (1996).

Generally speaking, the projected scenarios included the following:

- Macroeconomic trends (evolution of the GDP) and expected demographic

statistics for the period

- Applying reforms in the energy sector (gas and electric interconnection between
Chile and Argentina, policies affecting the supply of oil and natural gas, and
the interconnection of the national generation systems of the Central Intercon-
nected System (CIS) and the Northem Interconnected System (NIS)

- Applying sectoral policies that have already been approved, are already in
place or are currently being carried out, related to the increase or decrease
of GHG emissions (environmental, sanitation and forestry development
policies)

- Projected growth of exports

- Estimated import substitution rates, especially for agriculture (two substitu-




nes, particularmente en el sector agropecuario (se sensibilizd tion rates were considered: 30% and 50%)

respecto de dos tasas de sustitucion: 30% y 50%) - International context (technology transfer, expected growth of the relevant

- Contexto internacional (transferencia tecnoldgica, crecimiento ) o ) )
markets for Chile and the trends in international energy prices)

esperado de los mercados relevantes para Chile y tendencias
de precios internacionales de energéticos)
In simulating future scenarios, only variations of those global systems (production,

La simulacién de escenarios futuros sélo incorpord las variac-  senvices, life patterns) directly related to the Energy and Non-energy sectors were

iones de aquellos sistemas globales (productivos, de servicios o de included. Thus, no proposed changes in policies in sectors such as transportation,

patrones de vida), directamente vinculados a los Sectores Energia 'y ) o ) o
housing, mining, the environment or others were analyzed, even though it is clear

No Energfa. En tal sentido, no se analizé ni propuso cambios en las

o - L that these policies could have a significant impact on future emissions inventories
politicas de sectores como el transporte, la vivienda, la minerfa, el
medio ambiente u otros, si bien se tiene clara conciencia que estas  and could be affected by the impacts of climate change in Chile.
politicas podrian llegar a tener una influencia significativa en futuros

inventarios de emisiones, o ser afectadas por los impactos del cambio

climético en Chile. 1.4.1 ENERGY SECTOR

1.4.1 SECTOR ENERGIA

The projections of GHG emissions from the Energy Sector were obtained

) o ‘ using the Final Use Approach method, based on the projected increase or decrease
Las proyecciones de emisiones de GEIl provenientes del Sector
Energfa fueron obtenidas usando la metodologia Enfoque de Usos in sectoral energy consumption and its relationship to fuel use, including energy

Finales, sobre la base de la proyeccién del aumento o disminucién substitution, regional interconnection of electricity systems and the introduction

de los consumos sectoriales de energfa y su relacién con el con-  of profitable improvements for users. Industrial Processes and Solvent Use were

sumo de combustibles, incorporando la sustitucién de energéticos, ) ) )
not included in the future scenarios.

la interconexidn regional de sistemas eléctricos y la introduccion

de mejoras rentables para el usuario. En los escenarios futuros no

1.4.1.1 BASELINE SCENARIO

fueron incluidos los Procesos Industriales y Uso de Solventes.

Projected GHG emissions associated with the Energy Sector for the Year 2020
1.4.1.1 CASO BASE 4 gy sector

Baseline Scenario are shown inTable [.7.

Las emisiones de GEl asociadas al Sector Energia, proyectadas

para el Caso Base afio 2020, se indican en laTabla I.7.

TABLA 1.7 ESTIMACIGN DE EMISIONES DE GEI SECTOR ENERGETICO: CASO BASE (CON INTERCONEXION ELECTRICA)? (Go)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
Greenhouse Gases Other Gases

Sectores Co, CH, N,O co NOx | COVNM S0,
Industria de la energfa 15.678,0 96,57 0,073 8,77 44,68 1732 40,23
Energy Industries
Manufactura y construccién 16.371,05 563 0,28 72,99 78,61 6,25 354
Manufacturing and Construction
Transporte 54.539,9 15,8 18,2 627, 2556 86,8 154
Transportation
Comercial, residencial, institucional 9.5340 13,15 0,22 199,21 16,25 24,04 17,17
Commercial, Residential, Institutional
Combustién de lefia* 13.067 - - - - - -
Burning Wood
TOTAL 96.122,95 131,15 18,77 908,7 395,14 134,41 108,2

3 El estudio incluyd el ejercicio de estimar las emisiones en el caso sin interconexién. La aprobacién oficial de la interconexidn se produjo en el transcurso de la elaboracién de este documento.
EI CO; emitido por combustion de lefia no es contabilizado, de acuerdo a la metodologia PICC. Los gases distintos de CO; emitidos por combustién de lefia han sido contabilizados en los
respectivos subsectores de uso final.

3 The study included the exercise of estimating emissions without energy interconnection. The official approval of interconnection took place while this document was being written.
The CO; emitted by burning wood is not included, according to the IPCC methodology. The non-CO; gases emitted by burning wood have already been included in their final use subsectors.
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1.4.1.2 ANO 2020 MITIGADO

El escenario Afio 2020 mitigado se proyectd suponiendo que se
produce una introduccién no espontdnea de tecnologias y acciones
que reducen la emisiéon o concentraciéon de GEl. Se enfatizd la in-
troduccidn de medidas rentables para el usuario, cuya adopcién estd
impedida por barreras de mercado. Asf, las opciones de mitigacidn
incorporadas en las proyecciones, estdn focalizadas en el ahorro de
energfa y en su uso eficiente.

Respecto del cambio de combustibles, las tecnologfas emergentes
y la sustitucién de fuentes fueron consideradas significativas, sobre
todo en el caso de las industrias de la energfa. Se estimé que para
los usuarios finales, el grado de penetracion de gas natural y el grado
de sustitucion de lefia, serfa igual al del Caso Base.

Es importante sefialar que en el sector Residencial, se prevé
un reemplazo importante de los consumos de lefia por combus-
tibles comerciales. Esta situacién implica, segin la metodologia
del PICC, un aumento de las emisiones de CO,, ya que esta met-
odologfa no suma las emisiones de este gas derivadas del consumo
de lefia con las emisiones provenientes del consumo del resto de
los combustibles.

La construccidn del escenario Afio 2020 Mitigado para el
Sector Energfa conduce a los resultados sefialados en la Tabla

1.8 siguiente.

1.4.1.2 YEAR 2020, MITIGATED SCENARIO

The Year 2020, mitigated scenario was projected assuming that there is an
introduction of non-spontaneous technologies and measures that reduce GHG
emissions or concentrations. Emphasis was placed on the introduction of measures
that are profitable for the user, the adoption of which is hindered by market bar-
riers. Thus, the mitigation options incorporated in the projections are directed at
saving energy and efficient energy use.

As to the change in fuels, emerging technologies and source substitution were
considered most significant, especially in the case of the energy industry. It was
estimated that for final users the degree of penetration of natural gas and the degree
of firewood substitution would be the same as in the Baseline scenatio.

It is important to note that in the Residential sector, a major substitution of
commercial fuel for wood burning is expected. This situation implies, according to
the IPCC methodology, an increase in CO; emissions, since this methodology does
not add the emissions of this gas caused by wood consumption to the emissions
from the use of the other fuels.

The construction of the Year 2020 mitigated scenario, leaded to the results

shown in Table 1.8:

TABLA 1.8 ESTIMACION DE EMISIONES DE GEI SECTOR ENERGIA®, ESCENARID ANO 2020 MITIGADO, CON INTERCONEXION ELECTRICA (Gg)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
Greenhouse Gases Other Gases

Sectores co, CH, N,O cO NOx COVNM S0,
Industria de la energfa 13.067,0 91,95 0,064 78 38,7 15.042 3501
Energy Industries
Manufactura y construccion 13.634,69 4,69 0,23 60,93 6725 537 25,96
Manufacturing and Construction
Transporte 47.678,3 14,4 15,6 5383 2325 74,5 14,7
Transportation
Comercial, residencial, institucional 8.734 13,05 0,21 198,79 1523 23,98 16,64
Commercial, residential and institutional
Combustidn de lefia® 12,046 - - - - - -
Burning flrewoodé
TOTAL 83.113,99 124,09 16,10 805,82 353,68 118,89 92,31

1.4.2 SECTOR NO ENERGIA

Los escenarios futuros fueron simulados utilizando el modelo
AGRI del Centro de Agricultura y Medio Ambiente (AGRIMED),

de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad

1.4.2 NON-ENERGY SECTOR

The AGRI model from the Agriculture and Environment Center (AGRIMED) of

the University of Chile’s School of Agriculture and Forestry, was used to simulate

5 £l Sector Energia incluyé los subsectores Procesos Industriales y Uso de Solventes para efectos del Inventario |994. Estos subsectores no fueron incluidos en los escenarios futuros.
De acuerdo a la metodologia en uso, las emisiones de CO2 por combustion de lefia no se contabilizan en este sector.

> The energy sector includes the Industrial Processes and Solvent Use sub-sectors for the | 994 Inventory. These sub-sectors, however, were not included in the future scenarios.
According to the methodology used, the CO,, emissions from firewood burning are not accounted for this sector.



de Chile. Este modelo se construyd con el objeto de analizar las
limitaciones que los recursos naturales podrian imponer al cre-
cimiento esperado del sector silvoagropecuario y fue adaptado
para ser aplicado en este estudio, incorporando las directrices
del PICC. Los escenarios futuros fueron sensibilizados para dos
tasas de sustitucién de importaciones de productos agropecuarios:
30% y 50%.

Para permitir la comparacién entre los escenarios futuros vy el
Inventario 1994 sobre las mismas bases metodoldgicas, el Modelo
AGRI fue aplicado al patrén de uso de suelo observado en 1994,
de modo de estimar un Inventario Simulado 1994. Este dltimo ar-
roja cifras ligeramente diferentes al Inventario 1994. (Ver seccion
6.2.2.4).

El ejercicio de simulacion de escenarios futuros mitigados fue
acompafiado de la valoracién econémica de la aplicacién de un
conjunto de medidas seleccionadas y valoradas segln criterio de
expertos nacionales. Esta evaluacidn se centrd en la estimacidn de
costos y beneficios econdmicos, tanto privados como publicos, de

la aplicacién de medidas en el sector forestal.

1.4.2.1 CASO BASE

El escenario Caso Base para el afio 2020, de acuerdo a la met-
odologfa PICC, no considera la aplicacién de medidas de mitigacién.
Para estimar cambios en las emisiones y/o sumideros de gases, la
variable esencial, de acuerdo a los resultados del inventario, es el
submddulo Cambio de Uso de laTierra.

Los resultados del inventario de emisiones para el Caso Base son

los indicados en laTabla |.9.

the future scenarios. This model was constructed in order to analyze the limita-
tions that natural resources could place on the expected growth of the forestry
and agriculture sectors and was adapted for use in this study by incorporating
the IPCC guidelines. The future scenarios were based on two import substitution
rates for agricultural products: 30% and 50%.

In order to compare future scenarios and the | 994 Inventory using the same
methodological base, the AGRI model was applied to the land use pattern observed
in 1994, in order to estimate a 1994 Simulated Inventory, which yielded slightly
different results from the 1994 Inventory (See section 6.2.2.4).

The simulation of future mitigation scenarios was accompanied by the economic
valuation of applying a set of measures that were selected by Chilean specialists who
also did the valuation. This assessment focused on estimating the economic costs and

benefits, both public and private, of applying measures in the forestry sector.

1.4.2.1 BASELINE SCENARIO

The Baseline scenario for the year 2020, according to the IPCC methodology,
does not include the application of mitigation measures. To estimate changes
in emissions and/or gas sinks, the essential variable, according to the inventory
results, is the sub-module Land Use Change.

The results of the emissions inventory for the Baseline scenario are

shown in Table 1.9.

TABLA 1.9 BALANCE GENERAL DE GEI'Y OTROS GASES: EMISIONES 1994 (INVENTARIO SIMULADO) Y CASO BASE, PARA 30% Y 50%
DE SUSTITUCION DE IMPORTACIONES

Gas Emisiones 1994 (Gg) Emisiones Caso Base (Gg)
(Inventario Simulado) Baseline Scenario Emissions (Gg)
1994 Emissions (Gg) 30% sust. 50% sust.

(Simulated Inventory) 30% sub. 50% sub.
Gases de Efecto Invernadero COZ -26.570,86 -27.840,69 -28.806,75
Greenhouse Gases CH, 507,01 858,57 867,52
N,O 19,58 3012 2891
Otros Gases CcO 1024,50 1.596,65 1.577,46
Other Gases NOx 30,55 48,44 47,58
COVNM 27,0 3343 32,52
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1.4.2.2 ANO 2020 MITIGADO

El andlisis de medidas de mitigacion se realizé funda-mental-
mente sobre la base del criterio de expertos nacionales y el trabajo
de talleres ad-hoc. Como producto de estas actividades, se elabord
una lista exhaustiva de posibles opciones aplicables al sector No
Energia. La cuantificacién del efecto de cada medida de mitigacién
(en términos de porcentaje de reduccidn de emisién o incremento
de captura de GEl),y el establecimiento del rango pesimista-optimista
(condicidn peor; condicidn dptima) de su grado de adopcidn, fue
realizada segun juicio de expertos.

Los resultados entregados por el modelo AGR, sobre la base de
la aplicacién de medidas de mitigacion seleccionadas y valoradas segin
criterio de expertos, se resumen en las tablas 1.10y I.11. Tal como
en el Caso Base, se han sensibilizado las proyecciones para los casos
en que la demanda interna se satisface con un 30% y 50% de susti-

tucién de importaciones del sector agropecuario.

1.4.2.2 YEAR 2020, MITIGATED SCENARIO

The analysis of mitigation measures was primarily based on the criteria of
Chilean specialists and the work of ad-hoc workshops. As a result of these activi-
ties, an exhaustive list of possible options applicable to the Non-energy sector
was drawn up. Quantifying the effect of each mitigation measure (as a percen-
tage of the emissions reduction or the increase in the capture of GHG) and the
establishment of a pessimist-optimist range (worst condition - best condition) for
the degree of adoption was based on expert opinion.

The results provided by the AGRI model, based on the application of mitigation
measures selected by specialists who also did the valuation of these measures, is
displayedinTables |.10 and I.1 | below. As with the Baseline scenario, projections
were done for cases in which internal demand is met with 30% and 50% import

substitution for the agricultural sector.

TABLA 1.10 BALANCE GENERAL DE GEI Y OTROS GASES, SECTOR NO ENERGIA, PARA ESCENARID ARD 2020 MITIGADO
Y 30% DE SUSTITUCION DE IMPORTACIONES

Emisiones Afio 2020 mitigado (Gg)
Emissions, Year 2020 mitigated Scenario (Gg)

Gas Escenario Pesimista Escenario Realista Escenario Optimista

Pessimistic Scenario Realistic Scenario Optimistic Scenario

Gases de Efecto Invernadero Cco, -30.423,42 -35.668,14 -44.432,05
Greenhouse Gases CH4 763,44 728,59 696,62
N,O 29,12 2651 24,35

Otros Gases CcO 1.048,85 935,43 839,80
Other Gases NOx 32,57 29,05 26,10
COVNM 31,74 26,49 20,19

TABLA 1.11 BALANCE GENERAL DE GEI'Y OTROS GASES, SECTOR NO ENERGIA, PARA ESCENARIO AN 2020 MITIGADO
Y 50% DE SUSTITUCION DE IMPORTACIONES

Emisiones Afio 2020 mitigado (Gg)
Emissions, Year 2020 mitigated Scenario (Gg)

Gas Escenario Pesimista Escenario Realista Escenario Optimista

Pessimistic Scenario Realistic Scenario Optimistic Scenario

Gases de Efecto Invernadero CO, -31.315,69 -36.454,53 -45.01697
Greenhouse Gases CH4 773,00 738,53 707,15
N,O 27,03 24,62 22,61

Otros Gases CcO 1.032,29 921,18 829,12
Other Gases NOx 31,81 28,39 2556
COVNM 3097 25,82 16,69




1.4.2.3 VALORACION ECONOMICA DE LA
APLICACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

La seleccién de medidas de mitigacidn fue realizada a través de
la consulta a un grupo de especialistas del sector silvoagropecuario
chileno. La posterior valoracién de los impactos de cada medida
seleccionada, se realizd de acuerdo al criterio de expertos nacio-
nales, considerando los efectos positivos o negativos que la medida
representaba desde los puntos de vista ambientales, econémicos,
sociales y de transferencia tecnoldgica.

Las medidas de mitigacion mds efectivas se centraron en el au-
mento de la captura de carbono como CO, en la actividad silvicola
(plantaciones forestales de pino insigne y eucaliptus). Se asumié que
el 60% de la superficie de plantaciones serfa plantada con eucaliptos,
y el 40% con pino insigne La evaluacién econdmica estuvo centrada,
en consecuencia, en estimar los costos asociados a la expansién de
la superficie plantada con drboles forestales.

La sensibilizacion respecto de los escenarios “pesimista - realista
- optimista” - desde el punto de vista de la captura- indicé una ex-
pansion de 534,2 kha (escenario realista), con rango entre 268,2 kha
(pesimista) y 800,2 kha (optimista), en un horizonte de mitigacion
al afio 2020. Los cdlculos incluyeron las condiciones de substitucidn
por importaciones ya mencionadas (30% y 50% ), y los costos para
el Estado, puesto que éste deberd reforzar las estructuras actuales
de direccidn, de administracién, de normativas y de control y sancidn,
existentes en la CONAF. No se incluyd los costos por educacién,
investigacién y cambios tecnoldgicos.

Los resultados obtenidos sefialan que los costos totales en que
incurrirfa el sector privado, en las nuevas plantaciones alcanzarfan
los US$ 157,33 millones, con un rango entre US$ 78,98 millones
en el caso pesimista y US$ 235,68 millones en el caso optimista. Sin
embargo, los ingresos privados serfan largamente superiores a los
costos del sector, lo que producirfa una situacion econdmicamente
ventajosa para este sector. Los ingresos correspondientes a los tres
escenarios llegarfan a los US$ 289,31 millones como promedio, con
un rango entre US$ 145,24 millones en el caso pesimista y US$
521,03 millones en el mejor de los casos.

Los costos totales en que incurrirfa el sector publico incluyen las
bonificaciones entregadas en virtud del Decreto Supremo N° 701, y los
gastos de reforzamiento de la capacidad de administracidn, direccidn,
fiscalizacion, elaboracién de normativas y aplicacién de sanciones de la
Corporacién Nacional Forestal. En el mismo horizonte de evaluacion,
e igual tasa de descuento, los costos para el Estado de Chile se elevan
a US$ 159,90 millones en promedio, con un rango de variacién que
va desde los US$ 151,52 millones a los US$ 168,29 millones.

1.4.2.3 ECONOMIC VALUATION OF THE
APPLICATION OF MITIGATION MEASURES

The selection of mitigation measures was done by consulting a group of special-
ists from the Chilean agriculture-forestry sector. The later valuation of the impact of
each selected measure was done in accordance with the national specialists’ criteria,
considering the positive and negative effects that the measure could have from an
environmental, economic, social and technology transfer perspective.

The most effective mitigation measures focused on the increased capture of
carbon as CO, in forestry (forestry plantations of Monterey Pine and eucalyptus).
It was assumed that 60% of the surface area would be planted with eucalyptus
and 40% with Monterey Pine. The economic assessment was, therefore, geared
at estimating the costs resulting from expanding the surface area covered with
forestry plantations.

Weighting the studies for the different “pessimistic - redlistic - and optimistic”
scenarios, from the capture point of view, showed an expansion of 534.2 kha
(redlistic scenario), ranging from 268.2 kha for the pessimistic scenario and 800.2
kha for the optimistic one, in a mitigation situation for the year 2020. The calcula-
tions included the already mentioned import substitution conditions (30% and
50%) and the costs to the State, since it will have to reinforce CONAF's current
management, administration, regulation, control and sanction structures. Costs for
education, research and technological changes were not considered.

The results show that the total costs for the private sector for the new planta-
tions would reach $ 1 57.33 million dollars, ranging from $78.98 million (pessimistic)
to $235.68 (optimistic). However, private income would be much above the costs
to the sector, which would result in an economically advantageous situa-tion for
this sector. The income estimated for the three scenarios are as follows: $289.31
million dollars, on average, ranging from $145.24 million (pessimistic) to $521.03
in the best case scenario.

The total costs to the public sector include the credits provided under Supreme
Decree N°701 and the costs for reinforcing the administrative, management, en-
forcement, regulation legislation and sanction application capacity of the National
Forestry Corporation (CONAF). With the same assessment basis and the same
discount rate, the costs to the State of Chile would total an average of $159.9

million dollars, ranging from $151.52 million to $168.29 million.
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1.4.3 ESCENARIOS AGREGADOS CASO 1.4.3 BASELINE AND YEAR 2020,
BASEY ANO 2020 MITIGADO MITIGATED AGGREGATE SCENARIOS

Las contribuciones netas agregadas (suma de las emisiones de los ) ) o
The aggregate net contributions (i.e., the sum of the emissions of the Energy,

Sectores Energfa, Procesos Industriales y Uso de Solventes y sector

7 A I ial P , Sol Non E h | GH
No Energfa), al total de emisiones de GEI esperadas para los esce- Industrial Processes, Solvents Use and Non Energy Sectors) to the total GHG
narios Caso Base y Afio 2020 Mitigado, frente a una sustitucién de ~ emissions expected for the Baseline and Year 2020, Mitigated scenarios, with
importaciones agropecuarias de 30% y 50%, se indican en laTabla |.12. 30% and 50% agricultural import substitution are shown inTable |.12. The |994

Se ha incluido el Inventario 1994 para permitir la comparacion. . ‘
Inventory is included for comparison purposes.

TABLA 1.12 EMISIONES TOTALES DE GEI EN LOS ESCENARIOS INVENTARIO 1994, CASO BASE, AND 2020 MITIGADD
(FRENTE A 30% Y 50% DE SUSTITUCION DE IMPORTACIONES AGROPECUARIAS) (Gg)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
Greenhouse Gases Other Gases

Escenario co, CH, N,O co NOx COVNM S0,
Scenario
Afio 1994 7.387,7 593,4 24,68 1.920,9 196,4 306,9 1.968,1
Year 1994
Sector energfa’/Proc. Ind./Solv. | 37.097,0 76,3 2,6 896,3 165,8 2537 1.968,1
Energy Sector’ /Ind. Proc./Solv.
Sector no Energia -29.709,3 5171 22,08 1.024,6 30,6 532 -
Non-energy Sector
Caso Base -30% 68.282,26 989,72 49,89 2.504,72 443,58 167,84 108,2
Baseline scenario -30%
Sector energfa 96.122,95 31,15 18,77 908,07 395,14 134,41 1082
Energy Sector
Sector no Energia -27.840,69 858,57 3112 1.596,65 48,44 3343 -
Non-Energy Sector
Caso Base -50% 67.316,2 998,67 47,68 2.486,16 442,72 166,93 108,2
Baseline scenario -50%
Sector energfa 96.122,95 31,15 18,77 908,7 395,14 134,41 1082
Energy Sector
Sector No Energfa -28.806,75 867,52 2891 1.577,46 47,58 32,52 -
Non-Energy Sector
Afio 2020 Mitigado -30% 47.445,85 852,68 42,61 1.741,25 382,73 145,38 92,31
Year 2020 Mitigated scenario -30%
Sector energia 83.113,99 124,09 16,10 805,82 353,68 118,89 92,31
Energy Sector
Sector no Energia -35.668,14 728,59 2651 93543 29,05 26,49 -
Non-Energy Sector
Afio 2020 Mitigado -50% 46.659,66 862,62 40,72 1.727,0 382,07 144,71 92,31
Year 2020 Mitigated scenario -50%
Sector energia 83.113,99 124,09 16,10 805,82 353,68 118,89 92,31
Energy Sector
Sector no Energia -36.454,53 738,53 24,62 921,18 28,39 25,82 -
Non-Energy Sector

7 Los subsectores Procesos Industriales y Uso de Solventes fueron incluidos para efectos del Inventario | 994. Estos subsectores no fueron incluidos en los escenarios futuros.

/ The Industrial Processes and Solvent Use sub-sectors were included for the 1994 Inventory. These sub-sectors were not included in the future scenarios.



Si se analizan las emisiones y capturas brutas, se obtiene el ba- If the gross emissions and captures are analyzed, the balance between the

lance entre fuentes y sumideros de CO, estimadas para el Caso Base  CO, sources and sinks estimated for the Baseline scenario can be obtained, as
que se muestra en la Tabla |13, sensibilizado respecto de niveles de shown inTable I.13, calculated for 30% and 50% import substitution levels.

30% vy 50% de sustitucién de importaciones.

TABLA1.13 BALANCE AGREGADO DE FUENTES Y SUMIDEROS DE CO, CASO BASE (30% Y 50% SUST.) (Go)

Sector Emisién Captura Saldo neto
Sources Sinks Net Balance

30% 50% 30% 50% 30% 50%
Energia 96.122,95 96.122,95 0,00 0,00 96.122,95 96.122,95
Energy
No Energia 7326472 72.58592 -101.10541 -101.392,66 -27.840,69 -28.806,74
Non-Energy
Totales 169.387,67 168.708,87 -101.105,41 -101.392,66 68.282,26 67.316,21
Totals

Si se analizan las emisiones y capturas brutas, se obtiene el ba- If the gross emissions and captures are analyzed, the balance between the CO,

lance entre fuentes y sumideros de CO, estimadas para el Afio 2020 sources and sinks estimated for the Year 2020 mitigated scenario can be obtained,
mitigado que se muestra en laTabla I. 14, sensibilizado respecto de as shown inTable 1.14, calculated for 30% and 50% import substitution levels.
niveles de 30% y 50% de sustitucion de importaciones.

TABLA 1.14 BALANCE AGREGADO DE FUENTES Y SUMIDEROS DE CO, AND 2020 MITIGADO (Gg)

Sector Emisidn Captura Saldo neto
Sources Sinks Net Balance

30% 50% 30% 50% 30% 50%
Energia 83.113,99 83.113,99 0,00 0,00 83.113,99 83.113,99
Energy
No Energia 77.311,40 76.871,26 -112.979,54 -113.325,79 -35.668,14 -36.454,53
Non-Energy
Totales 160.425,39 159.985,2 -112.979,54 -113.325,79 47.445,85 46.659,46
Totals

Las emisiones totales estimadas para los escenarios futuros, expresa-

das como Gg de CO, equiv, se indican en la siguiente tabla.

The total estimated emissions for the future scenarios expressed as Gg of

CO, equiv, are shown in the table below.

TABLA1.15 BALANCE AGREGADO DE EMISIONES (Gg DE CO; EQUIV) CASO BASE Y AND 2020 MITIGADO (30% SUSTITUCION DE

IMPORTACIONES)
Escenarios Sector (Gg CO, |(GgCO; equiv) CH, (Gg CO; equiv) N,O (Gg CO, equiv) Total
Scenario
Caso Base Energia 96.122,95 1.442,65 6.006,4 103.572,0
Baseline Energy
No Energia -27.840,69 9.444,27 99584 -8.438,02
Non-Energy
Total Caso Base 68.282,26 10.886,92 15.964,8 95.133,98
Total baseline scenario
Ao 2020 mitigado Energfa 83.113,99 1.364,99 5.152,0 89.630,98
Year 2020 mitigated Energy
No Energia -35.668,14 8.014,49 8.483,2 -19.170,45
Non-Energy
Total Afio 2020 mitigado 47.445,85 9.379,48 13.635,2 70.460,53
Total Year 2020 mitigated scenario
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TABLA1.16 BALANCE AGREGADO DE EMISIONES (6g DE CO7 EQUIV) CASO BASE Y AND 2020 MITIGADO (50% SUSTITUCION DE IMPORTACIONES)

Escenarios Sector (Gg) CO;y | (Gg COyequiv) CH4 (Gg CO; equiv) N4O (Gg CO; equiv) Total
Scenarios
Caso Base Energla 96.122,95 1.442,65 6.006,4 103.572,0
Baseline Energy
No Energia -28.806,75 9.542,72 92512 -10.012,83
Non-Energy
Total Caso Base 67.316,2 10.985,37 15.257,6 93.559,17
Total baseline scenario
Afo 2020 mitigado Energla 83.113,99 1.364,99 5.152,0 89.630,98
Year 2020 mitigated Energy
No Energia -36.454,53 8.123,83 7.8784 -20.452,3
Non-Energy
Total Afio 2020 mitigado 46.659,46 9.488,82 13.030,4 69.178,68
Total Year 2020 mitigated scenario

LaFigura I.1,que surge de las tablas I.15y |.16, permite comparar las

emisiones netas agregadas (expresadas en Gg CO, equiv),de los esce-  pissions (in Gg CO, equiv), for the following scenarios: Inventory 1994, Baseline

narios Inventario 1994, Caso Base y Afio 2020 mitigado, frente a 30%

y 50% de sustitucion de importaciones en el sector agropecuario.

Go/afio C02 equiv
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Figure .1 (from Tables I.15 and 1.16), allows us to compare the net aggregate

and Year 2020 mitigated, with 30% and 50% agricultural imports substitution.

FIGURA 1.1 Emisiones netas agregadas de GEl (6g C0, equiv), frente a escenarios de 30%

y 50% de sustitucion de importaciones en el Sector agropecuario

FIGURE 1.1 NetAgaregate GHG emissions (as C0; equiv), with 30% and 50% agricultural
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1.4.4 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El balance agregado de emisiones, cuyo resultado indica emisiones
netas de 7.387,3 Gg de CO, en 1994 y una relativa compensacion
entre los sectores Energfa y No Energfa, se ve alterado de manera
notoria en los escenarios futuros. Este relativo balance entre emisio-
nes y capturas evoluciona a una marcada preponderancia del sector
Energfa, bdsicamente en el rubro Transporte, y a una mantencién de
la capacidad de captura del sector No Energfa, en los drdenes de
magnitud observados en 1994.

Respecto del metano, el Sector Energfa aumenta su participacion
en las emisiones totales, pero siempre bajo el Sector No Energfa,
que ve aumentar sus emisiones de este gas por sobre un 50%. Lo
mismo ocurre con el N, O, en que la participacién del Sector Energfa
aumenta en |0 veces con respecto al inventario 1994.

El notorio aumento de emisiones de CO, en los escenarios
futuros respecto del afio inventario, por otra parte, no logra ser
reducido sustancialmente con la aplicacién de las medidas de mitig-

acién propuestas. En efecto, el escenario 2020 Mitigado, para ambos

1.4.4 ANALYSIS OF THE RESULTS

The aggregate emissions balance shows net emissions of 7,387.3 Gg of CO, in
1994 and a relative compensation between the Energy and Non-energy sectors;
however, this is drastically changed in the future scenarios. This relative balance
between emissions and capture indicates a marked shift toward the energy sector,
especially in the area of Transportation and the maintenance of the Non-energy
sector's capture capacity, yielding the same order of magnitude shown in [ 994.

Concerning methane, the Energy Sector's share of total emissions increases,
but always below the levels of the Non-energy sector, whose methane emissions
increase by more than 50%. The same is true of N,O: the share of the emissions
produced by the Energy Sector is ten times greater than in the | 994 inventory.

This drastic increase in CO, emissions in the future scenarios, compared to the

inventory year, was not substantially reduced by applying the proposed mitigation

FIGURA 1.2 Aporte sectorial a las emisiones de C0,
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sectores, no presenta variaciones drésticas respecto del Caso Base.
Sin embargo, en términos de equivalentes caldricos (es decir, con-
siderando ademds metano y éxido nitroso en equivalentes de CO,),
las medidas de mitigacion permitirfan reducir alrededor de un 25%
las emisiones del Caso Base.

Chile, en su calidad de pafs en desarrollo y en atencién a las
prioridades en la asignacidn de sus recursos al mejoramiento de la
calidad de vida de sus habitantes, enfrenta restricciones presu-pues-
tarias importantes, por lo que cualquier medida de mitigacion que
represente costos netos para el pafs, aun contando con la voluntad
para su aplicacién, carecerd de viabilidad en un marco donde no estén
disponibles fondos de cooperacién internacional. En este contexto,
las eventuales acciones que Chile adopte en el futuro deberfan
orientarse hacia aquellas medidas que representen un costo cero o
negativo (que generen ahorros), ya sea en la reduccion de emisiones
o aumentos de sumideros por absorcidn, cuya introduccidn se vea
impedida por barreras de mercado.

Al momento de elaboracion de este documento, las medidas de
mitigacion sélo han sido identificadas y evaluadas en forma preliminar.
La futura evaluacién detallada de los costos y beneficios de cada una
de ellas, la viabilidad de su aplicacién en el marco de prioridades y
politicas nacionales en ejecucidn, la evaluacion de co-beneficios y
la determinacién de los actores sociales en los que recaerdn estos

costos o beneficios, serdn objeto de estudios posteriores.

measures. The Year 2020 mitigated scenario, for both sectors, shows no great dif-
ference from the Baseline scenario. However, in terms of the calorie equivalencies
(that is, considering both methane and nitrous oxide in CO, equivalencies) the
mitigation measures would allow for a 25% reduction of the emissions shown in
the Baseline scenario.

Chile, as a developing country and given its resource allocation priorities in
order to improve the qudlity of life of its people, has major budget restrictions.
For this reason, any mitigation measure that represents a net cost to the country,
even if the will exists to apply the measure, will not be feasible if international
cooperation funds are not available. Thus, future actions adopted by Chile should
be geared at those measures that have not been introduced because of market
barriers and whose cost is zero or negative (that is, actions that generate savings),
wether for emissions reductions or increase of sinks through absorption.

When this document was being prepared, the mitigation measures had only been
identified and assessed on a preliminary basis. Future studies will be performed to
conduct a detailed cost and benefit assessment for each, determine the feasibility of
their application given current national priorities and policies, evaluate the joint bene-fits

and identify the social players on whom these costs or benefits will fall.

FIGURA 1.3 Aporte sectorial a las emisiones de CHy
FIGURE 1.3 CH4emissions share
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FIGURA 1.4 Aporte sectorial a las emisiones de Nyl
FIGURE 1.4 Ny0 emissions share
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1.5 ANALISIS DE VULNERABILIDADY
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Los estudios de la evaluacion detallada de vulnerabilidad en
dreas identificadas como sensibles a los cambios climdticos, fueron
iniciados en 1998, bajo la modalidad Enabling Activities propiciada
por el GEFR.

Estos estudios abarcan las dreas de mayor sensibilidad frente al
cambio climdtico, tanto en términos econémicos como sociales. Un
primer estudio aborda la agricultura, los recursos hidricos v la silvicultura;
un segundo estudio, las zonas costeras y los recursos pesqueros.

Al momento de prepararse esta Primera Comunicacién Nacional,
ambos trabajos se encuentran en pleno desarrollo. Los resultados

obtenidos hasta el momento se indican a continuacién.

1.5.1 ANALISIS DEVULNERABILIDADY
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN
CHILE:AGRICULTURA, RECURSOS
HIDRICOSY SILVICULTURA

El estudio analizd y evalud la vulnerabilidad de la agricultura
frente a las variaciones del clima, la vulnerabilidad de los tipos fores-
tales frente a los regimenes hidricos, y las variaciones de escorrentia
superficial promedio anual por efecto de cambios climdticos. Como
pardmetro indicativo del cambio climdtico fue usada la concentracién
atmosférica de CO,, proyectando una duplicacién de la concentracion
observada en 1990 o Escenario Futuro 2*CO,,.

La metodologia de andlisis se basé en las gufas del PICC y
del Programa de los Estados Unidos para los Estudios Pais (USCSP),

y en modelos de Circulacién General de la Atmdsfera y modelos

1.5 ANALYSIS OF VULNERABILITY AND
ADAPTATION TO CLIMATE CHANGE

The detailed vulnerability evaluation studies in areas identified as sensitive
to climate change were begun in 1998 under the Enabling Activities program
sponsored by the GEF.

These studies include those areas that are most sensitive to climate change,
both in economic and social terms. The first study focused on agriculture, water
resources and forestry; the second, on coastal areas and fishing resources.

When this First National Communication was being prepared, both of these studies

were fully underway. The results obtained up to the present are summarized below.

1.5.1 ANALYSIS OF VULNERABILITY AND
ADAPTATION TO CLIMATE CHANGE IN CHILE:
AGRICULTURE, WATER RESOURCES

AND FORESTRY

The study analyzed and evaluated the vulnerability of agriculture to climate
variations, the vulnerability of different types of forests to precipitation pattems and
variations of annual average surface run-off due to climate change. The atmospheric
concentration of CO,, was used as a parameter to show climate change, projecting
that this would be double that observed in 1990, or Future Scenario 2*CO,.

The andlysis method was based on the IPCC guidelines, the United States Country

Studies Program (USCSP), General Atmospheric Circulation models and local models.

propios.
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CAMBIOS EN LA PRECIPITACION

Los resultados de los modelos GCM para el Escenario Futuro
2*CO, indican cambios mayores a 30% en la pluviometria anual de
ciertas dreas del pais. Esto supone que en los préximos 40 afios, el
régimen pluviométrico podria experimentar cambios de la misma
magnitud de aquellos que ocurrieron durante todo este siglo.

La zona altipldnica podrfa recibir un incremento de las precipita-
ciones, como consecuencia de la mayor actividad cicldnica tropical;
desde la Il Regidn hasta Puerto Montt en la X Regidn, la precipit-
acion exhibirfa una disminucién con respecto al Escenario [*CO2,
que podria llegar a 20-25%. De Chiloé al sur; la precipitacion podria

aumentar haciendo mas lluviosos los climas australes.
CAMBIOS EN LATEMPERATURA

Los tres modelos utilizados® predicen cambios significativos
de la temperatura sobre el territorio chileno. En la zona norte (|
y Il regiones), los aumentos de la temperatura estarfan bajo los 2
°C, mientras que en el centro del pais y la regidn austral, el alza de

temperaturas podria bordear los 3°C.
CAMBIOS EN EL REGIMEN HIDRICO GLOBAL

La precipitacién anual muestra una significativa disminucidn,
especialmente en la regién central de Chile. Paralelamente a los
cambios en la precipitacidn, el aumento de la temperatura influird
positivamente sobre la evapotranspiracidn.

A la luz de las variaciones del déficit hidrico anual, se aprecia
claramente un aumento de la aridez en la zona norte y central del
pais, la que penetra sensiblemente por elValle Central entre la Regidn
Metropolitana y laVIIl Regidn. La X'y X Regiones muestran también
un cierto aumento en sus déficit hidricos. Al sur de Puerto Montt, el

déficit hidrico desaparece.

CAMBIOS EN EL REGIMEN TERMICO GLOBAL

Los incrementos en la temperatura modificardn variables se-
cundarias relevantes para el desarrollo de la agricultura, como las
heladas, las horas de frio, la ocurrencia de dfas cdlidos y otras.

Los climas se harfan considerablemente mas cdlidos, trasladandose
las condiciones existentes hoy en la costa de la Il Regidn hasta la IV
Regidn. En el centro del pais también se producirfa un desplazamiento
hacia climas sensiblemente més calidos. Probablemente, este desplaza-
miento influird de manera importante sobre las zonas de cultivo de
los frutales y de los cultivos industriales. El potencial ganadero de las

regiones australes podrfa aumentar.

CHANGES IN PRECIPITATION

The results of the GCM models for the Future Scenario 2*CO,, show over a
30% variation in the annual rainfall in certain areas of the country. This means
that over the next 40 years, rainfall patterns could experience the same amount
of variation as during this century.

There could be an increase in precipitation in the altiplano areas due to the
increase in tropical cyclone activity. From the Second Region to Puerto Montt,
in the Tenth Region, precipitation will decrease up to 20-25% with respect to
Scenario 1*CO2. From Chiloé to the south, precipitation could increase, making

the southern climates even rainier.

CHANGES IN TEMPERATURE

Based on the three models used®, significant temperature changes are predicted
for Chile. In the north (Regions | and Il), temperature increases would be less
than 2°C while in the center of the country and in the south the temperature

could increase 3°C.

CHANGES IN GLOBAL WATER REGIMES

A significant decrease in yearly precipitation is expected, especially in the
central area of Chile. Along with these precipitation changes, the increase in
temperature will have a positive impact on evapotranspiration.

Given the variations in the annual water deficit, there is a clear increase in
aridity in the north and central areas of the country, which will noticeably pene-trate
the Central Valley between the Metropolitan Region and the Eighth Region. The
Ninth and Tenth Regions also show an increased water deficit. South of Puerto

Montt this deficit disappears.

CHANGES IN GLOBAL HEAT REGIMES

The increases in temperature will affect secondary variables that are important
for agriculture such as frosts, hours of cold, number of warm days, etc.

Climates will become considerably warmer, shifting the conditions currently
present along the coast of the Second Region to the Fourth Region. There will
also be a climate shift in the center of the country, which will become markedly

warmer. Most likely, this change will have a major influence on the fruit-growing and

ould increase.

industrial crops. The livestock potential forthe-southern region

8 Los modelos indicados corresponden a los modelos de circulacién general UKMO, GISS y GFDL.

8 The models used correspond to the general circulation models UKMO, GISS and GFDL



PRADERAS NATURALES

En la zona del altiplano, debiera esperarse una ampliacién del
sector climdticamente apto para el desarrollo de praderas, y un
aumento de los rendimientos de las praderas existentes; en la zona
sury extremo sur también se proyecta un escenario futuro favora-
ble. En la zona central del pafs, en cambio, los efectos del cambio
climdtico debieran presentarse en forma negativa, reflejandose en
una reduccién de los rendimientos.

En el escenario 2*CO, se aprecia una sensible caida en la
productividad de las praderas anuales entre la IV y la X Regiones.
Esta tendencia decreciente se detiene en la X Regidn, donde las
condiciones se mantienen alrededor de las actuales. En la X| Region
se observa un deterioro en la produccién, probablemente asociado
a un exceso de agua en el suelo como consecuencia de una mayor
pluviometria. No obstante, en las dreas secas de Tierra del Fuego,
hacia el sector oriental, la productividad podrfa aumentar junto con
el aumento de la pluviometrfa en las regiones australes.

En las zonas altipldnicas del extremo norte del pafs, las praderas
naturales podrfan verse beneficiadas de una mayor pluviometria,

mejorando su rendimiento actual.

RECURSOS FORESTALES

En el escenario 2*CO, se produce un notable deterioro
del potencial en las regionesV, VI y parte de la VIl Regién. Por el
contrario, se observa una notable expansion de la zona de mayor
potencial desde la VIl Regidn hacia el sur. El potencial forestal de la
X Regidn aumenta sensiblemente, expandiéndose hacia el interior
y la precordillera. Incluso en las Regiones X| y XlI podrfa producirse

un mejoramiento de los potenciales de produccion.

CULTIVOS

Para el conjunto del territorio nacional, el balance es positivo en la
medida que las existencias de agua permitan asegurar la satisfaccién de los
requerimientos de riego. Quizds es éste el factor de mayor incertidumbre y
setransforma, por lo tanto, en un elemento de riesgo para la agricultura
de varias regiones del pafs, especialmente en la regién central.

Para la agricultura de secano, la situacién podrfa ser mds negativa
en la regidn centro norte (IV yV Regiones), donde los dnicos cultivos
de secano son aquellos sembrados en invierno. Por el contrario, a
partir de laVI Regidn, una alza en las temperaturas invernales podria
atenuar el régimen de heladas, permitiendo desplazar las siembras
de primavera, especialmente en la costa (frejol, maiz, papa) hacia el
invierno, aprovechando con ello la humedad del suelo y las precipi-

taciones invernales.

GRASSLANDS

In the altiplano (high plains) we should see an extension of the area with a
climate suitable for the development of grasslands and an increased yield from
existing grasslands. In the south and far south, the future scenario should also
be favorable. In the central area of the country, however, the effects of climate
change should be negative and reflected in reduced yields.

In the 2*CO, scenario, there is a marked fall in productivity from the annual
grasslands between the Fourth and Ninth regions. This decreasing trend ends in
the Tenth Region where the current conditions are maintained. In the Eleventh
Region, a decreased production is observed, probably related to excess water in
the soil due to the increase in rainfall. However, in the dry areas in Tierra del
Fuego, towards the east, productivity could increase along with the increased rain
in the southern regions.

In the high plains in the far north, the natural grasslands could benefit from

increased rainfall, thus improving yields.

FORESTRY RESOURCES

In the 2*CO, scenario there is a notable decrease in the potential of regions
V, VI and part of Region VIl. However, there is also a marked expansion of the
highest potential area from the Eighth Region to the south. The forestry potential
of the Tenth Region shows a marked increase, spreading towards the center of
the region and towards the foothills. Even in the Eleventh and Twelfth Regions

the production potential could improve.

CROPS

For the territory of Chile as a whole, the outlook is positive as long as the
supply of water can cover irrigation needs. This may be the greatest uncertainty
factor and, therefore, becomes an element of risk for the agriculture of several
regions, especially in the center of Chile.

For dry-farming, the situation might be more negative in the center-north
of the country (Fourth and Fifth Regions) where the only dry-farming crops are
those planted in the winter. However, starting in the Sixth region, a raise in winter
temperatures could attenuate the frosts, allowing spring planting, especially on
the coast (beans, corn, potatoes) to be done in the winter, taking advantage of

the moisture in the soil and winter rains.
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FRUTICULTURA

Respecto de la fruticultura de clima templado-célido, en el
escenario actual, estos frutales producen entre la | y VIII Regiones.
Hacia el extremo norte (I a Il Regiones), la productividad cae como
consecuencia de la precocidad originada en las temperaturas altas de
invieo y primavera que inducen una brotacién muy temprana. La
zona mds productiva se ubica entre las regiones Metropolitana y VII.
De alli hacia el sur, las condiciones se deterioran como consecuencia
de la disminucién de la luminosidad, de la temperatura estival y del
aumento de las precipitaciones v las heladas tardias de primavera.

En el escenario 2*CO,), estas limitaciones se trasladan hacia el sur,
produciéndose una importante expansion de las zonas productivas,
tanto hacia el norte como hacia el sur. En este escenario, la vid es
fuertemente beneficiada por la atenuacion del régimen de heladas ha-
cia los sectores interiores del territorio. Junto al beneficio productivo
que esto significa, como contrapartida podra producirse un aumento
de la precocidad en la maduracidn, perdiendo con ello las ventajas
competitivas actuales que exhibe el norte del territorio.

Para el duraznero, el rasgo mds notable es la expansién de la
zona de cultivo hacia la VIl y parte de la IX Regiones, y la mejorfa
de las condiciones de produccidn en zonas precordilleranas, donde
se conjugarfan una alta luminosidad, una temperatura moderada en
verano y un invierno mds benigno que el actual.

Para la fruticultura de clima templado, las condiciones de produc-
cién mejorarfan considerablemente, como consecuencia de la dismi-
nucidn de las heladas y de temperaturas primaverales mds benignas.
El Unico factor de riesgo podria ser la disminucién de la disponibilidad
de frfo invernal, pudiendo afectar a la floracién y a la fecundidad de las
flores, con un impacto negativo sobre la produccién. Ello aconsejaria
el uso de variedades menos exigentes en frfo o el uso de précticas
inductoras de la quiebra del receso invernal. Probablemente debido a
este mismo hecho, el Valle Central continuarfa siendo mds productivo
que los sectores costeros.

Es probable que la fruticultura subtropical sea una de las mds
beneficiadas con el aumento de la temperatura y posiblemente, de
la humedad relativa. El potencial de produccidén podrfa expandirse
hacia el sury hacia regiones costeras que en la actualidad no ofrecen
garantfas para una adecuada maduracién. Los Valles de la Ill Regidn
al norte aumentarfan considerablemente su potencial productivo.
La atenuacion del régimen de heladas, permitiria una importante

expansion de los citricos hacia regiones interiores.

IMPACTO PRODUCTIVO DEL RIEGO

En la regidn central, a pesar del aumento en la evapo-transpira-

cién, los requerimientos de riego de los cultivos de verano (maiz,

ARMADO

FRUIT GROWING

Currently, fruit growing in temperate-warm climates takes place between the
First and Eighth Regions. Towards the far north (Regions I-Ill), productivity falls due
to the earliness of crops because of the high winter and spring temperatures which
lead to very early sprouting. The most productive area is located between the
Metropolitan Region and the Seventh Region. South of this, conditions deteriorate
due to the decease in light and summer temperatures, increased precipitation
and late spring frosts.

In the 2*CO,, scenario, these limitations are shifted south, greatly extending
the productive area both to the north and south. In this scenario, vines are greatly
benefited by the attenuation of the frosts towards the interior of Chile. Along with the
production benefits associated with this trend, there could also be an increase in the
earliness of crops, thus losing the current competitive edge in the north of Chile.

For peach tree, the most important change is the extension of the growing
area to the Eighth and part of the Ninth Regions and the improvement of growing
conditions near the foothills, where there will be a great deal of light, moderate
temperatures in summer and milder winters than present.

Production conditions for temperate climate fruit growing will improve conside-
rably due to the decrease in frosts and the milder spring temperatures. The only
risk factor might be the decrease in cold winter temperatures availability, affecting
blooming an flower fecundity, with negative impact on production. This condition
makes it advisable to use species that are less demanding of cold temperatures or
to use practices to induce the break in the winter recess. Probably for this reason,
the Central Valley will continue to be more productive than the coastal areas.

Sub-tropical fruit growing will probably be one of the areas most benefited by
the increase in temperature and, possibly, relative humidity. Production potential
could spread to the south and towards the coastal regions that currently provide
no guarantees for sufficient ripening of plants. The production potential of the
valleys from the Third Region to the north should considerably increase. The
milder frost patterns will allow for an expansion of the citrus growing area into

the interior of the country.

IMPACT OF IRRIGATION ON PRODUCTION

In the central region, despite the increase of evapotranspiration, the irrigation




frejol, girasol, hortalizas), podrian disminuir, especialmente en la costa,
como resultado del desplazamiento de las fechas de siembra hacia el
invierno. Ello permitira un mejor aprovechamiento del agua de las
precipitaciones.

Desde laVI Regidn al sur; por la costa, la diferencia de rendimien-
tos en riego y secano tenderfa a disminuir, mientras que hacia la
precor-dillera esta aumentarfa, especialmente de la VIl Regidn al sur.
Hacia la X Regidn se espera un aumento de la productividad.

En la actualidad, en la zona central, las siembras se realizan en
otofio, por lo que se aprovecha al mdximo las aguas de lluvias inver-
nales. Una disminucién de la precipitacidn afectard, por lo tanto, a los
rendimientos, sin dar lugar a cambios en las fechas de siembra. Esta
situacidn se aprecia claramente en las regionesV, Metropolitana y VI,
donde en el escenario 2*CO,), el riego se hace claramente impor-
tante. En un escenario de cambio climético, el cambio en las fechas

de siembra podrfa reducir los requerimientos de riego.

VULNERABILIDAD DE LOS TIPOS FORESTALES
FRENTE A UN CAMBIO DEL REGIMEN
HIDRICO ACTUAL

En términos generales, se observa una evolucién de la situacion
actual hacia regimenes menos dridos en el extremo norte (zonas del
sector altipldnico), hacia regimenes mds himedos en la zona sur del

pais, y evoluciones hacia regimenes mds secos en el resto del pafs.

Los tipos forestales afectados por la evolucién del clima a condi-

ciones de mayor aridez son:

- Tipo Esclerdfilo en lasV y VI Regiones

- Roble-Rauli-Coiglie y Roble-Hualo, en la VIl Regidn

- Roble-Rauli-Coigtie , Coiglie-Rauli-Tepa, Lenga y Ciprés de la
Cordillera, en laVIll Regién

- Roble-Rauli-Coiglie, Coiglie-Rauli-Tepa, Lenga, Siempre verde
y Araucaria en la IX Region

- Roble-Rauli-Coigtie, Coiglie-Rauli-Tepa, Lenga, Siempre verde,

Araucaria y Alerce en la zona norte de la X regién

Los tipos forestales afectados por la evolucién del clima a condi-

ciones de mayores precipitaciones son:

- Lenga, Siempre verde y Roble-Rauli-Coigle, en la zona sur de
la X Region

- Siempre verde, Ciprés de las Guaitecas, Lenga y Coiglie de
Magallanes, en la X| Regién

- Lenga, Ciprés de las Guaitecas y Coiglie de Magallanes, en la
Xl Regidn

requirements of summer crops (corn, beans, sunflowers, vegetables) could decrease,
especially along the coast, as a result of the shift of planting dates to the winter.
This would make it possible to take better advantage of precipitation.

From the Sixth Region to the south, along the coast, the difference in irriga-
tion and dry-farming yields will tend to decrease, while this will increase near the
foothills, especially from the Seventh region to the south. An increase in producti-vity
is expected around the Tenth Region.

Currently, in the central region, planting is done in the autumn in order to take
maximum advantage of winter rains. A decrease in precipitation will, therefore,
affect yields without changing planting dates. This situation can be clearly seen in
the Fifth, Sixth and Metropolitan Regions where in the 2*CO, scenario, irrigation
becomes very important. In a climate change scenario, the change in planting

dates could reduce irrigation requirements.

VULNERABILITY OF FOREST TREE SPECIES WITH
THE CHANGE IN THE CURRENT
WATER REGIME

In general terms, there will be a change from the current situation, moving
towards less arid conditions in the far north (areas in the altiplano) and wetter condi-
tions in the south of the country and dryer conditions in the rest of the country.

The forest tree spedies affected by the change to more arid conditions are as fol-
lows:

- Esclerdfilo in the Fifth and Sixth Regions

- Roble-Rauli-Coigtie (Oak -Evergreen Beech - Coehue) and Roble-Hualo in

the Seventh Region

- Roble-Rauli-Coigtie , Coigtie-Rauli-Tepa, Lenga and Ciprés de la Cordillera

(Mountain Cypress) in the Eighth Region

- Roble-Rauli-Coigtie, Coiglie-Rauli-Tepa, Lenga, Siempre Verde (Evergreen)

and Araucaria (South American Pine) in the Ninth Region

- Roble-Rauli-Coigtie, Coiglie-Rauli-Tepa, Lenga, Siempre Verde, Araucaria
The forest tree species affected by the climate change resulting in increased
precipitation are as follows:

- Lenga, Siempre Verde and Roble-Rauli-Coiglie in the southern part of the

Tenth Region

- Siempre Verde, Ciprés de las Guaitecas (Guaitecas Cypress), Lenga y

Coiglie de Magallanes in the Eleventh Region

- Lenga, Ciprés de las Guaitecas and Coiglie de Magallanes in the Twelfth

Region
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VULNERABILIDAD GLOBAL DE LA AGRICULTURA

La mayor vulnerabilidad de la agricultura se produce entre la [V
y la X regiones. Si se comparan las comunas costeras, de alta vul-
nerabilidad intrinseca, con las del Valle Central, de alta intensificacion
agricola, se puede constatar una cierta compensacion entre ambas
variables, lo que homogeneiza la vulnerabilidad de la Zona Central. La
menor vulnerabilidad la exhiben las zonas desérticas, cordilleranas y

el extremo austral, donde la agricultura ocupa un lugar marginal.

RECURSOS HIiDRICOS

Las cuencas nivales de la zona central podrian registrar una disminucion
de la escorrentia, como consecuencia de la menor pluviometria. No
obs-tante, en el corto plazo, un aumento de la temperatura podria
generar aumentos de la escorrentia por el mayor aporte debido al
derretimiento de las reservas de hielo. La escorrentia de las cuencas
pluviales de la X'y X regiones generarfan respuestas proporcionales a
los cambios en la pluviometrfa. Igual situacion es esperable para cuen-
cas de la Xl y Xll regiones, donde la escorrentia podria aumentar.

Considerando la estrecha relacién entre la agricultura y la dis-
ponibilidad de recursos hidricos, los escenarios climdticos sugieren
que los cambios para la agricultura, dependiendo de la regidn, pu-
eden ser negativos y positivos. La mayor interrogante surge de los
cambios negativos de la hidrologia de la Cordillera de los Andes, lo
que requerirfa de una fuerte accién de mejoramiento y ampliacion

de la infraestructura de regulacién hidroldgica.

INCIDENCIA DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

La consulta a expertos permite determinar que para todos los
rubros analizados (frutales, vifias y parronales, cereales y otros), el
ataque por hongos en afios lluviosos se verd favorecido (efecto nega-
tivo severo), en los escenarios futuros. Este efecto estd moderado por
las temperaturas, de modo que en la zona sur del pafs, el ataque por
hongos podrfa verse atenuado por bajas temperaturas. También es
considerado como un factor relevante en la severidad de este ataque, la
distribucidn de las precipitaciones; asi, en escenarios futuros con lluvias
primaverales, el efecto negativo se hace mds probable y severo.

En el caso de insectos y dcaros, afios lluviosos debieran generar
condiciones desfavorables para la produccién agricola en la zona
norte, por esperarse mayor sustrato para el desarrollo de éstos
(efecto leve negativo); en cambio, en la zona centro y sur del pafs,
afios lluviosos acompafados de temperaturas bajas, debieran generar
una disminucion de la poblacidn de insectos, al prolongar los ciclos
reproductivos (efecto positivo leve). Un efecto contrario debiera

presentarse en afos secos.

GLOBAL VULNERABILITY OF AGRICULTURE

The increased vulnerability of agriculture occurs between the Fourth and Tenth
Regions. If the coastal districts, intrinsically highly vulnerable, are compared with the
Central Valley, with its intensive agricultural activity, we can see a certain amount of
compensation between both variables, which makes the vulnerability of the Central
Area more uniform. The desert and mountainous areas and the far south are the

least vulnerable areas, where the role of agriculture is marginal.

WATER RESOURCES

The snow river regime in the central area could see a decrease in run-off
due to decreased rainfall. However, in the short term, temperature increases
could increase run-off due to the melting of ice reserves. The run-off from the
watersheds of the Ninth and Tenth regions will be proportional to the change in
rainfall. The same is expected for the basins in the Eleventh and Twelfth regions,
where run-off could increase.

Considering the close link between agriculture and the availability of water
resources, climate scenarios suggest that changes in agriculture could be negative
or positive, depending on the region. The big unknown has to do with negative
changes in the hydrology of the Andes Mountain Range, which would require major

efforts to improve and expand the hidrological control infrastructure.

INCIDENCE OF PESTS AND DISEASE

After consulting with specialists, it was determined that for all of the crops
studied (fruit, grape vines, grains, etc.) fungus will increasingly be a problem during
rainy years (severe negative effect on crops) for the future scenarios. This result
will be lessened by the temperatures: in the south of the country, the fungus
problem should be attenuated because of the low temperatures. Rainfall distribu-
tion is another important factor affecting the severity of the fungus problem. In
future scenarios, with spring rains the negative effect will be more likely and more
severe.

In the case of insects and mites, rainy years should create unfavorable condi-
tions for agricultural production in the north due to an expected increase in the
substratum on which these develop (slight negative effect). However, in the central
and southern areas of the country, rainy years with low temperatures should lead to

a decrease in the insect population as a result of the lengthening of the reproductive

cycles (slight positive effect). The opposite should occur in dry years.



1.5.2 ANALISIS DE VULNERABILIDAD Y
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN
CHILE: ZONAS COSTERAS Y RECURSOS
PESQUEROS

Este estudio tiene como objetivo identificar dreas de alta vulnerabili-
dad, evaluar los efectos del incremento en el nivel y temperatura super-
ficial del mar sobre los usos del borde costero y los recursos pesqueros,
y proponer medidas de adaptacidn a los cambios observados.

El escenario propuesto para elaborar el perfil de vulnerabilidad
de las dreas bajo estudio, es el incremento de | metro en el nivel
medio del mar; hipdtesis de trabajo que refleja un escenario pesimista,
aunque considerado como escenario estandar en los estudios de
vulnerabilidad de dreas costeras.

En el caso de los recursos pesqueros, el perfil de vulnerabilidad
considerd una variacion de la Temperatura Superficial del Mar (TSM)
de 0,5 °C, que corresponde al escenario mds probable en relacion
con el calentamiento global (PICC, 1995).

Las zonas seleccionadas son:

- | Regidn de Tarapaca (sector de Arica)

- VIl Regién del Bio Bio (sector Rio Biobio y Golfo de Arauco)

- X Region de Los Lagos (sector Valdivia)

- X Region de Los Lagos (sector Puerto Montt)

Estas regiones corresponden a sectores representativos de la
costa chilena, en cuanto a localizacidn de asentamientos humanos
de densidad poblacional significativa y actividades econdmicas de
importancia a nivel nacional. Ademds, la complementariedad se
manifiesta en que sus masas de aguas marinas adyacentes presentan
altas productividades, constituyendo nticleos de actividad pesquera
artesanal y/o industrial.

Este estudio se encuentra aln en elaboracion y se esperan sus

resultados hacia fines de 1999.

1.6 CONCLUSIONES FINALESY
ACCIONES A EMPRENDER

Como consecuencia de este primer ejercicio de diagndstico y
evaluacion de los progresos del pafs en la aplicacion de la CMCC, el

Gobierno ha identificado las siguientes acciones a emprender:

* Definicién e implementacién de un Plan de Accién Nacional
en Cambio Climatico.
El Plan deberd contener, entre otros, un programa de actualizacion
periddica de las comunicaciones nacionales y del inventario de

GEl; una estrategia de mitigacion y de adaptacién a los impactos

1.5.2 ANALYSIS OF VULNERABILITY AND
ADAPTATION TO CLIMATE CHANGE IN CHILE:
COASTAL AREAS AND FISHING RESOURCES.

The purpose of this study is to identify high vulnerability areas, assess the
effects of the increase in sea level and the surface temperature of the ocean on
the uses of the coastline and fishing resources and to then propose adaptation
measures for the changes observed.

The proposed scenario to determine the vulnerability profile of the areas being
studied is a one meter increase in sea level. This working hypothesis reflects a
pessimistic scenario, though it is considered as the standard scenario for coastal
area vulnerability studies.

For fishing, the vulnerability profile considers a variation of the surface
temperature (ST) of the ocean of .5°C, which corresponds to the most probable
scenario with global warming (IPCC, 1995).

The areas selected are listed below:

- Region | - Tarapacd (Arica sector)

- Region VIl - Bio Bio (Rio Biobio and Golfo de Arauco sector)

- Region X - Los Lagos (Valdivia sector)

- Region X - Los Lagos (Puerto Montt sector)

These regions are representative sectors of the Chilean coast, in terms of the
location of human settlements with a significant population density and major
economic activity. Moreover, there is also an element of complementarity in that
the adjacent sea water has high yields, giving rise to centers of industrial and
artesanal fishing activity.

This study is still underway and results are expected towards the end of

1999.

1.6 FINAL CONCLUSIONS AND
FUTURE ACTIONS

The following future actions have been identified by the Govemment as a result of

this first diagnostic exercise and evaluation of the country’s progress in applying the FCCC:

*  Define and implement a National Action Plan for Climate Change.
Including, but not limited to, the following actions: create a periodic updating

schedule of the national communications and the GHG inventory; formulate

del cambio climdtico (con definicidn de pnh"rir;\( medidas, costos,
institucionalidad, etc); una definicién de la institucionalidad vy los

aspectos operacionales

a climate change mitigation and adaptation strategy (defining policies and
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para establecer el MDL en Chile; la creacién de un programa de
desarrollo y/o de transferencia de nuevas tecnologfas para mitigar
y adaptarse a los efectos del cambio climatico, la definicién de
una estrategia nacional para la utilizacién mds efectiva del Fondo
para el Medio Ambiente Mundial, y un programa de fomento a

la investigacién cientifica nacional en cambio climatico

Utilizacién del Mecanismo de Desarrollo Limpio, MDL

Este instrumento es reconocido por el Gobierno como fun-
damental para el disefio de acciones tempranas para enfrentar
el cambio climdtico, por lo que es necesario desarrollar una
institucionalidad nacional que permita coordinar las acciones a
nivel interno para la aceptacidn, revision e implementacion de
proyectos bajo esta modalidad,y que sirva a su vez, como enlace
con la Junta Ejecutiva del Mecanismo de Desarrollo Limpio. La
elaboracién de criterios nacionales de aceptacidn de proyectos, la
determinacién de lineas de base de emisiones y la elaboracién de
los escenarios futuros, constituyen algunos de los aspectos que se
deberdn incorporar en el establecimiento de la institucionalidad

nacional para el MDL.

Capacitacion técnica e institucional para identificar

proyectos y realizar estudios especificos

La ejecucion de los estudios sobre inventario de GEl, andlisis de
mitigacion y evaluacion de la vulnerabilidad/adaptacion, ha generado
la necesidad de establecer una capacidad técnica e institucional
para la identificacion de proyectos y estudios especificos, en areas

consideradas sensibles para el pafs, tales como:

* cambio de uso de la tierra v silvicultura (por ejemplo, iden-

tificar y mejorar el entendimiento de los procesos que han
conducido a una mayor emisién de CO, equivalente en este
sector; mejorar el entendimiento de los procesos de captura
de carbono en superficies abandonadas; identificar y proponer
acciones que mejoren la eficiencia de los procesos que utilizan

lefia como combustible).

* sector energia y procesos industriales (por ejemplo, identificar y

evaluar opciones de mitigacion en el sector transporte; evaluar
los costos y beneficios de la introduccidn de estdndares de efi-
ciencia energética; explorar otras dreas que resulten atractivas

para la introduccién de energfas renovables).

* inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero

(por ejemplo, actualizacion de los inventarios de los sectores
Energia y No Energfa para el perfodo 90-97; incorporacién de

los subsectores Procesos Industriales y Uso de Solventes en

measures, costs, institutional framework, etc.); define the institutional frame-
work and operational characteristics necessary to establish the CDM in
Chile; create a development program and/ or technology transfer program
to mitigate and adapt to the effects of climate change; define a national
strategy to more effectively use the GEF resources; create a new national

scientific research development program for climate change.

Use of the Clean Development Mechanism (CDM)

This instrument is recognized by the Government as being fundamental in
order to design early actions to deal with climate change. To do so, we must
develop an institutional framework in Chile in order to coordinate domestic
actions for the acceptance, revision and implementation of these projects and
which will also serve as a link to the Executive Board of the Clean Develop-
ment Mechanism. The formulation of national project acceptance criteria,
determining baseline emission levels and developing future scenarios are
just some of the aspects that should be included in the national institutional

framework for the CDM.

Technical and institutional training to identify projects and carry
out specific studies.

The execution of GHG inventory studies and the mitigation and evaluation
analyses of vulnerability/adaptation have created the need to develop insti-
tutional and technical capabilities to identify specific projects and studies in

areas of concern for the country, such as:

* land use change and forestry (for example, identifying and improving the
understanding of the processes leading to increased CO,, equivalent emis-
sions in this sector; improving our understanding of the carbon capture
processes on abandoned land:; identifying and proposing actions to improve

the efficiency of processes in which firewood is used as fuel).

energy sector and industrial processes (for example, identify and evaluate

mitigation options for the transportation sector; evaluate the costs and
benefits of introducing energy efficiency standards; explore other areas

that could be attractive for introducing renewable energy sources).

greenhouse gas emission inventories (for example, updating the Energy

and Non-energy sectors for the 1990-97 period and incorporating the




dicha actualizacién; desagregacion regional para el inventario
del sector Energfa, Procesos Industriales y Uso de Solventes;
armonizacién de los programas de actualizacion del inventario
de emisiones y sumideros; perfeccionamiento del modelo
AGRI para la evaluacién de las emisiones asociadas al médulo
Agricultura, Cambio de Uso de laTierra y Silvicultura y Gestién
de Residuos; armonizacién de la definicidon de supuestos en la
proyeccion de escenarios Caso Base y Afo 2020 mitigado de

los sectores Energfa y No Energfa).

Opciones de mitigacién y escenarios futuros (por ejemplo,

revision detallada y profundizacién de la evaluacién econdmica
desarrollada para los sectores de Cambio de Uso de laTierra
y Silvicultura y Consumo de Energia y Procesos Industriales,
incluyendo factores como la viabilidad de la aplicacién de
medidas en el marco de prioridades y politicas nacionales en
ejecucion, la evaluacién de co-beneficios y la determinacién de
los actores sociales en los que recaerdn estos costos o ben-
eficios; capacitacion para elaborar lineas de base de emisiones
y desarrollo de escenarios futuros mitigados; identificacion de
proyectos de reduccidn de emisiones y aumento de sumide-
ros; establecer e incorporar en el plan de accién nacional en
cambio climdtico, una estrategia de mitigacion que aborde los
aspectos centrales del andlisis de escenarios de linea base y de

proyecciones futuras).

Estudios de vulnerabilidad y adaptacion (por ejemplo, estudiar
el reemplazo de variedades de cultivos, cambios en fechas de
siembra y factibilidad de relocalizacién; evaluar el impacto de las
alteraciones climdticas en dreas silvestres protegidas; identificar
y profundizar el conocimiento de los impactos producidos por
la alteracidn de los regimenes hidricos y térmicos en los tipos
forestales nativos; identificar y profundizar el conocimiento del
impacto de los cambios climdticos en el avance de la deserti-
ficacién y los procesos erosivos en la zona norte y central del
pals; evaluar y fomentar la investigacion en el uso de siste-
mas de control integrado de plagas y enfermedades; disefiar
e implementar sistemas de alerta temprana del evento de El
Nifio y La Nifia; establecer e incorporar en el plan de accién

nacional en cambio climdtico, una estrategia de adaptacién).

* Investigacidn cientifica en cambio climdtico (por ejemplo,

estudiar la inclusién del estudio de los fendmenos asociados
al cambio climdtico en la educacion formal; priorizar dreas de
estudios cientificos relevantes para el pafs; instalar una estacién
de monitoreo de gases de efecto invernadero en el norte de
Chile).

* Definir una Estrategia Nacional para el Fondo para el Medio
Ambiente Mundial

Industrial Processes and Solvent Use sub-sectors; obtain information on a
regional scale for the Energy, Industrial Processes and Solvent Use inventory;
standardize the programs used to update the emissions and sinks inventory;
improve the AGRI model to evaluate emissions from Agriculture, Land Use
Change and Forestry, and Waste Management; standardize the definition
of assumptions in projecting Baseline and Year 2020 mitigated scenarios

for the Energy and Non-energy sectors).

* Mitigation and future scenario options (for example, perform a detailed

revision and go further into depth in the economic assessment developed
for the land use change and forestry, energy consumption and industrial
processes sectors, including factors such as the feasibility of applying mea-
sures given the current national priorities and policies and evaluate the joint
benefits and determine on which social players these costs or benefits will
fall; provide training to determine baseline emission levels and develop future
mitigation scenarios; identify emission reduction and sink increase scenarios;
establish and incorporate in the national action plan for climate change a
mitigation strategy that considers the central aspects of the baseline and

future projections scenario analysis).

* Vulnerability and adaptation studies (for example, study the replacement

of crop varieties, changes in planting dates and the feasibility of relocation;
evaluate the impact of climate change on protected wilderness areas;
identify and deepen our knowledge on the impact caused by the water
and heat conditions on the native forest species; identify and deepen our
knowledge on the impact of climate change on the advance of desertifica-
tion and erosion in the north and central areas of the country; evaluate and
promote research in the use of comprehensive pest and disease control
systems; design and implement early warning systems for EI Nifio and La
Nifia phenomena; establish and include in the national action plan for

climate change an adaptation strategy, among others).

* Scientific research on climate change (for example, study the possible

inclusion of the study on climate change related phenomena in the formal
education system; prioritize important areas of scientific study for the

country; install a greenhouse gas monitoring station in the north of Chile).

* Define a National Strategy for the Global Environmental Facility, GEF
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2.LA CIENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO

L Eneste capitulo se presentan extractos de la investigacion cienti-

fica recopilada por el PICC en su Segundo Informe de Evaluacion en
Cambio Climético, publicado en 1995. Este panel proporciona, en
forma de recomendaciones, el sustento requerido por la Convencién
de Cambio Climdtico al momento de adoptar decisiones que involu-
cren aspectos cientificos y técnicos necesarios para la implementacion
de sus compromisos. Es, porlo tanto, la voz oficial en materia de cambio
climatico, y el Gobierno de Chile asf lo ha validado.

Desde 1990, este panel de cientificos ha hecho grandes adelantos
en la comprensién del cambio climético? y actualmente, se encuentra
elaborando el Tercer Informe de Evaluacion, que serd liberado a la
comunidad internacional a comienzos del préximo milenio.

La informacién proporcionada por el PICC se vierte en este
capitulo, a objeto de dar una voz de alerta a la comunidad nacional
acerca de la gravedad del problema de cambio climético. Otra inves-
tigacion cientifica especializada también es incorporada al final, cuyos

descubrimientos se orientan en un sentido similar al del PICC.

2.1 ;QUE ES EL EFECTO INVERNADERO?

La temperatura del aire en la superficie terrestre resulta del ba-
lance entre la energia que llega al planeta a través de la radiacion solar;
y aquella que se pierde por enfriamiento, principalmente mediante
radiacién infrarroja (ver Figura 2.1).

El sol es la Unica fuente externa de calor de laTierra. Cuando su
superficie es alcanzada por la radiacién solar, en forma de luz visible,
una parte de ella es absorbida por la atmdsfera y reflejada por las
nubes, desiertos y nieves. La radiacién remanente es absorbida por
la superficie terrestre, calentandose y entibiando la atmdsfera, gener
andose a su vez, la emision de radiacidn infrarroja invisible.

Debido a que la atmdsfera es relativamente transparente a la
radiacion solar, pequefias cantidades de gases presentes en ella -
conocidos como gases de efecto invernadero, GEI - absorben dicha
radiacion infrarroja, actuando como una sdbana que previene el
escape de la radiacién hacia el espacio, calentando la superficie de
nuestra Tierra al disminuir la emisién de radiacién enfriante. Este es
el llamado efecto invernadero, el cual ha operado en la atmdsfera
de la Tierra por billones de afios, debido a la presencia de los GEl
naturales: el vapor de agua, el diéxido de carbono (CO,) , el metano,
(CH,), el dxido nitroso (N,O) y el ozono (Oj3) . Si no existiesen
estos gases, la temperatura promedio de la Tierra serfa 30°C mads

baja que en la actualidad, haciéndola inhabitable.

Sin embargo, aumentos en las concentraciones de GEl reducen
la eficiencia con que la Tierra se enfrfa hacia el espacio, resultando
en un forzamiento radiativo'? positivo que tiende a calentar la baja
atmodsfera y la superficie terrestre. Este es el llamado efecto inver-
nadero aumentado, cuya magnitud dependerd de la proporcién del
aumento en la concentracidn de cada gas invernadero, de las propie-
dades radiativas de los gases involucrados, y de la con-centraciones
de otros GEl ya presentes en la atmdsfera. Esta intensificacion del
efecto invernadero natural, llevaria a un cambio asociado en el clima
mundial, lo que podrfa traer consecuencias insospechadas para la

humanidad.

v/ /,

Parte de |a radiacion infrarroja -~ g
es absorbida y reemitida por los e

gases de efecto invernadero, lo
QU 1rae por consecuencia un
calentamiento de la superficie y
[a parte inferior de la atmasfera

Parte de la radiacidn solar
alraviesa la atmdsfera

La superficie de Iz tierra emite
radiacidn en infrarmojo

La superficie de la lierra se
talienta al absorber la mayor
parte de Ia radiacion solar

2.2 AUMENTO DE LAS
CONCENTRACIONES DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO

Con el fin de comprender lo que significa la perturbacién an-
tropdgena del efecto invernadero, y de obtener un entendimiento
cuantitativo de cudles deberfan ser las concentraciones de GEl que
no producirfan esta interferencia peligrosa en el sistema climdtico,
primero se deben conocer las concentraciones actuales de los GEl
en la atmdsfera, sus tendencias, y las consecuencias -tanto presentes

como futuras- para el sistema climatico.

7 gl Grupo de Trabgjo | del PICC se refiere al cambio climdtico como a cualquier cambio climdtico en el tiempo debido a la variabilidad natural o como resultado de las
actividades humanas. Este difiere del significado que se da en la Convencién de Cambio Climdtico, que se refiere al cambio climdtico atribuido directa o indirectamente a las
actividades humanas que alteran la composicidn de la atmdsfera global, ademds de la variabilidad natural del clima en periodos de tiempo comparables.

10 forzamiento radiativo es la perturbacién del balance energético del sistema atmdsfera-Tierra, y se expresa en vatios por metro cuadrado ( \/\/m'z).

47



48

Desde la época preindustrial (desde 1750 aproximadamente),
las concentraciones de estos gases han producido un forzamiento
radiativo positivo del clima que tiende a calentar la superficie y a

producir otros cambios en el clima.

- Las concentraciones atmosféricas promedio globales de
didxido de carbono, metano y dxido nitroso, han crecido
considerablemente: el CO, de unos 280 a casi 360 ppmv
(30%), el CH, de 700 a 1720 ppbv (145%), y el N,O de
unos 275 a unos 310 ppbv (15%) (valores para 1992). Segin
el PICC, estas tendencias pueden atribuirse en gran parte a las
actividades humanas, sobre todo al uso de combustibles fésiles,

al cambio de uso de la tierra y a las prdcticas agricolas.

- Existen gases de efecto invernadero que permanecen en la
atmdsfera durante mucho tiempo (por ejemplo, desde varios
decenios hasta siglos para el CO, y el N,O), afectando el

forzamiento radiativo en escalas de tiempo largas'!.

- Elforzamiento radiativo directo de los gases de efecto inveradero
de larga duracién es de 245 Wm2, debido sobre todo a los
aumentos de las concentraciones de CO, (1.56 Wm2), CH,
(047 Wm2) y N,O (0.1 4Wm2) (valores para 1992).

- El forzamiento radiativo directo producto de la combinacion
de clorofluorocarbonos (CFC) e hidroclorofluorocarbonos
(HCFC), es de 0,25 Wm-2, Sin embargo, su forzamiento ra-
diativo neto se reduce a 0,1 Wm porque han ocasionado el
agotamiento del ozono estratosférico, que a su vez, produce
un forzamiento radiativo negativo. Gracias a la imple-mentacion
del Protocolo de Montreal y sus enmiendas y ajustes, se prevé
que las concentraciones de CFC y HCFC, y el consiguiente
agotamiento del ozono, disminuirdn consi-derablemente para
el afio 2050.

- En la actualidad, otros gases de efecto invernadero de larga
duracién, en especial el hidrofluorocarbono (HFC), un sustituto
del CFC, el perfluorocarbono (PFC) y el hexafluoruro de
asufre (SF¢), contribuyen poco al forzamiento radiativo, pero
su crecimiento previsto podrfa contribuir en varios puntos

porcentuales al forzamiento radiativo en el siglo XXI.

- Silas emisiones de didxido de carbono se mantienen a niveles
parecidos a los actuales (afio de referencia 1994), se producird
una tasa de crecimiento casi constante de las concentraciones
atmosféricas durante, al menos, dos siglos, y se alcanzarfan unos
500 ppmv para fines del siglo XXI (aproximadamente el doble

de la concentracién de la época pre-industrial).

- Diversos modelos del ciclo del carbono indican que sdlo se
podria alcanzar la estabilizacién de las concentraciones at-
mosféricas de CO, en 450,650 ¢ 1000 ppmy, si las emisiones
mundiales antropogénicas de CO, descienden a los niveles
de 1990, en unos 40, 110 6 240 afios a partir del presente,
respectivamente, y si a la postre, disminuyen hasta alcanzar

niveles inferiores a los del decenio de 1990.

- Enlaserie de casos de estabilizacién estudiados, la estabilizacion a
450, 650 6 1000 ppmv de emisiones antropogénicas acumuladas
en el perfodo 1991 - 2100 se situaba en 630 GtC, 1080 GtC,
y 1410 GtC, respectivamente (+ - el 15% en cada caso).

- La estabilizacién de las concentraciones de CH,4 y N,O a los
niveles actuales supone reducciones de emisiones antropdge-

nas del 8% y mas del 50%, respectivamente.

- Hay indicios de que las concentraciones del ozono tropos-
férico en el hemisferio norte han aumentado desde la época
preindustrial debido a las actividades humanas, produciendo
un forzamiento radiativo positivo. Este forzamiento todavia no
esta bien definido, pero se estima que es de unos 0,4 Wm2
(15% del cual se debe a los gases de efecto invernadero de
larga duracién). Sin embargo, las observaciones de los dltimos
decenios muestran que la tendencia ascendente ha disminuido
o se ha detenido. No obstante, se esperan cambios futuros en

zonas tropicales y sub-tropicales.

2.3 LOS AEROSOLES ANTROPOGENOS

Los aerosoles antropdgenos son aquellas particulas microscépi-
cas que resultan de la combustién de combustibles fdsiles, de la
com-bustién de la biomasa y de otras fuentes. Su presencia ha
dado lugar a un forzamiento negativo directo de unos 0,5 Wm-2,
como media mundial, y es posible que también sean la causa de
un forzamiento negativo indirecto de la misma magnitud. Si bien el
forzamiento negativo se centra en determinadas regiones y zonas
subcontinentales, puede afectar los esquemas climdticos a escala
continental o hemisférica.

Los aerosoles antropdgenos, a diferencia de los gases de efecto
invernadero de larga duracién, tienen poca duracién en la atmdsfera,
por lo tanto, su forzamiento radiativo negativo se ajusta muy rdpido
a los aumentos y reducciones de las emisiones. Asf, su efecto de
enfriamiento no compensa el calentamiento generado por los GEl

de larga duracion.

! Se les conoce también como gases de efecto invernadero de larga duracin.



2.4 CAMBIOS VERIFICADOS
EN EL CLIMA EN EL ULTIMO SIGLO

Segun el informe del PICC, los andlisis de los datos meteoroldgi-
cos, oceanoldgicos, geoldgicos y otros datos, correspondientes a zonas
extensas y durante perfodos de varios decenios o mds, han entregado

evidencias de la existencia de cambios sisteméticos importantes:

- La temperatura media global del aire cerca de la superficie
terrestre ha aumentado entre unos 0,3 y 0,6°C desde fines
del siglo XIX. Los datos adicionales obtenidos desde 1990 y
los andlisis que se han vuelto a realizar desde entonces, no

alteran de forma significativa el rango del aumento estimado.

- Los dltimos afios han sido de los mas cadlidos desde 1860, a
pesar del efecto de enfriamiento de 1991 producido por la

erupcion volcanica del Monte Pinatubo (Filipinas).

- En general, las temperaturas nocturnas sobre la Tierra han

aumentado mds que las temperaturas diurnas.

- Los cambios regionales son también evidentes. Por ejemplo, el
reciente calentamiento ha sido mayor sobre los continentes
de latitud media en invierno y en primavera, con algunas zonas
de enfriamiento, como el Atldntico Norte. Las precipi-taciones
han aumentado sobre laTierra en latitudes altas del hemisferio

norte, sobre todo durante la estacién fria.

- Elnivel mundial del mar ha aumentado entre 10y 25 cm en los
dltimos 100 afios y gran parte de ese aumento estd relacionado

con el incremento de la temperatura media mundial.

- No se dispone de los datos adecuados para determinar si a lo
largo del siglo XX se han producido cambios duraderos en la
variabilidad climatica o en los valores extremos de las variables
meteoroldgicas a nivel mundial. A nivel regional, hay indicios
claros de cambios en algunos valores extremos, asf como en
indicadores de la variabilidad climdtica.Varios de estos cambios
se han producido en el sentido del aumento de la variabilidad.

En otros casos, lo que ha habido es un descenso de ella.

- Entre 1990 y mediados de 1995, la fase de calentamiento
constante del fendmeno El Nifio-Oscilacion Del Sur, que causa
sequias e inundaciones en numerosas zonas, fue excepcional

respecto a la acostumbrada en los Ultimos |20 afios.

2.5 DISTINCION ENTRE INFLUENCIA
NATURALY HUMANA SOBRE
EL CLIMA MUNDIAL

Desde el Informe del PICC (1990), se han hecho grandes adelantos
para tratar de distinguir entre las influencias naturales y las antropogé-
nicas en el clima. Este progreso se ha logrado al incluir los efectos de
los aerosoles sulfatados, ademds de los gases de efecto invernadero,
obteniéndose asi estimaciones mds precisas del forzamiento radiativo
debido a las actividades humanas. Los resultados mds importantes

relativos a las esferas de deteccion vy atribucién son:

- En las evaluaciones del significado estadistico de la tendencia
observada de la temperatura media mundial durante el dltimo
siglo, se han utilizado una variedad de nuevas estimaciones de
la variabilidad natural interna, asf como la forzada por factores
externos. Esas estimaciones se derivan de datos instrumentales,
paleodatos, modelos climdticos sencillos y complejos, y mod-
elos estadisticos adaptados a las observaciones. La mayorfa de
esos estudios han detectado un cambio importante, mostrando
que es probable que la tendencia del calentamiento observado

no sea totalmente de origen natural.

- Existen pruebas recientes mds convincentes que atribuyen a las
actividades humanas un efecto sobre el clima, que han surgido
de estudios basados en patrones, en los cuales la respuesta
climdtica de los modelos, cuando en ellos se tiene en cuenta
tanto el forzamiento de los gases de efecto invernadero como
el de los aerosoles sulfatados antropdgenos, se compara con
patrones geogrdficos, estacionales y verticales observados de la
variacion de la temperatura atmosférica. Esos estudios muestran
que las correspondencias de dichos esquemas aumentan con el
tiempo, como podria esperarse, dado que la sefial antropogé-
nica aumenta en fuerza. Ademds, es muy poco probable que
esas correspondencias puedan ocurrir por casualidad como
resultado sdlo de una variabilidad interna natural. Los esque-
mas verticales del cambio también son incompatibles con los

previstos para un forzamiento solar o volcénico.

- La capacidad para cuantificar la influencia humana en el clima
mundial estd limitada actualmente porque la sefial prevista
apenas estd surgiendo del ruido de la variabilidad natural, y
porque existen incertidumbres en factores claves. Entre estos
se incluyen la magnitud y los patrones de la variabilidad natural

a largo plazo, asi como el forzamiento que evoluciona con
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el tiempo, v la respuesta, a causa de los cambios en las concen-
traciones de gases de efecto invernadero y los aerosoles, y los
cambios en la superficie terrestre. Sin embargo, segin el PICC,
el balance de las pruebas sugiere que existe una influencia
humana perceptible en el cambio climético a escalas regional

y global.

2.6 CAMBIOS ESPERADOS DEL
CLIMA EN EL FUTURO

A falta de politicas de mitigacion o de avances tecnoldgicos
importantes que permitan reducir las emisiones y/o aumentar los
sumideros, se espera que las concentraciones de gases de efecto
invernadero y aerosoles crezcan durante todo el siglo préximo.

El PICC, a fin de evaluar lo que podria suceder en el futuro con
el clima ante cambios en las concentraciones de GEl, ha elaborado
una serie de escenarios, IS92 a-f, de futuras emisiones de gases de
efecto invernadero y precursores de aerosoles, sobre la base de
hipdtesis relacionadas con el crecimiento de la poblacién y creci-
miento econdmico, el uso de la tierra, los cambios tecnoldgicos, la
disponibilidad de energia y la combinacién de combustibles en el
periodo 1990 a 2100 (ver Figura 2.2).

Seglin estos escenarios, se prevé que las emisiones de didxido
de carbono en el aflo 2100 se sitden ente las 6Gt al afio, aproxima-
damente igual a las emisiones actuales, y las 36 GtC al afio (con el
extremo inferior de la gama del PICC), suponiendo un bajo creci-
miento demogréfico y econdmico hasta el afio 2100. Se ha previsto
que las emisiones de metano se sitden entre 540 y II70 Tg CH, al
afio (las emisiones fueron en 1990 de unas 500 Tg CH, ), que las
emisiones de dxido nitroso se sitden entre 14y 19Tg N al afio (las
emisiones en 1990 fueron de unos 13 Tg N). En todos los casos, las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera y el
forzamiento radiativo total, siguen aumentando durante el perfodo
de simulacién 1990 a 2100.

Incrementos potenciales de Temperatura. Para el escenario
de emisiones del PICC a mediano plazo, 1S92a, partiendo de la hipd-
tesis del valor de la “mejor estimacién” de la sensibilidad del clima'?,
incluidos los efectos de los futuros aumentos de las concentraciones
de aerosoles, en los modelos se prevé un incremento de la tem-
peratura superficial media global con relacién a 1990 de unos 2°C
para el afio 2100. Esta estimacidn es aproximadamente inferior en
un tercio a la“mejor estimacién” en 1990. Se debe principalmente a
escenarios de menores emisiones (en particular de CO, y CFC), a
la inclusién del efecto de enfriamiento de sulfatos en aerosol, y a las
mejoras en el tratamiento del ciclo de carbono.

Combinando el escenario de emisiones més bajas del PICC (1S92¢),

con un valor “bajo” de sensibilidad al clima, e incluyendo los efectos
de futuros cambios en las concentraciones de aerosoles, se llega a un
aumento previsto de I°C aproximadamente para el afio 2 100.

La proyeccidn correspondiente para el escenario de mayores
emisiones del PICC (IS92e), combinado con un valor “alto” de
sensibilidad climatica, da un calentamiento de unos 3,5°C. En todos
los casos, la tasa media de calentamiento probablemente sea mayor
que cualquiera de las observadas en los ultimos 10.000 afios, pero
en los cambios reales anuales a decenales, habrd una considerable
variabilidad natural. Los cambios regionales de temperatura pueden
diferir sustancialmente del valor medio global. Debido a la inercia
térmica de los océanos, para el 2100 sélo tendrfa lugar entre el 50%
y el 90% del cambio de temperatura de equilibrio final,y la tempera-
tura seguirfa aumentando después del 2100, incluso si se estabilizara

entonces la concentracion de gases de efecto invernadero.

FIGURA 2.2 Emisiones antropdgenas anuales de didxido de
carbono, de acuerdo a los escenarios de emisiones 1592
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Incrementos potenciales en el nivel del mar. Se espera que
el nivel medio del mar aumente como resultado de la expansion
térmica de los océanos y de la fusién de glaciares y capas de hielo. En
el escenario 1S92a, suponiendo los valores de la “mejor estimacion”
de sensibilidad del clima y de sensibilidad de la fusién de los hielos
al calentamiento, incluidos los efectos de los futuros cambios en las
concentraciones de aerosoles, en los modelos se prevé un aumento
del nivel del mar de unos 50 cm desde ahora hasta el afio 2100.Tal
estimacion es un 25% inferior aproximadamente a la “mejor esti-
macion” de 1990, debido a la menor proyeccién de la temperatura,
pero refleja asimismo mejoras en los modelos del clima y de fusidn

de hielos. Combinando el escenario de las emisiones mds bajas (1592¢)

12°En fos informes del PICC, por sensibilidad del clima se entiende normalmente el cambio a largo plazo (equilibrio) de la temperatura superficial media global como consecuencia de
una duplicacién de la concentracion de CO; equivalente en la atmézsferu. Mads generalmente, se refiere al cambio de equilibrio en la temperatura del aire en la superficie como conse-

cuencia de un cambio unitario en el forzamiento radiativo (°C/Wm™).



con las“'bajas” sensibilidades del clima y de la fusién de hielos, incluidos
los efectos de los aerosoles, se obtiene una elevacidon del nivel del
mar prevista de unos |5 cm desde ahora hasta el afio 2100.

La proyeccién correspondiente para el escenario de emisiones
mas altas (IS92c), combinado con “elevadas” sensibilidades del clima
y de la fusién de hielos, da una elevacién del nivel del mar de unos
95 cm desde ahora hasta el 2100. El nivel del mar seguird subiendo
a un ritmo similar en los préximos siglos después del 2100, incluso si
para entonces se estabilizaran las concentraciones de gases de efecto
invernadero, proceso que continuania incluso después de estabilizarse
la temperatura media global. Los cambios regionales en el nivel del
mar pueden diferir del valor medio global debido a movimientos de
tierras y a los cambios de las corrientes ocednicas.

La confianza es mayor en las proyecciones a escala hemisférica
- continental de modelos climdticos acoplados atmdsfera - océano
que en las proyecciones regionales, donde la confianza sigue siendo
reducida. Hay mds confianza en las proyecciones de temperatura que
en las previsiones de cambios hidroldgicos.

Todas las simulaciones realizadas con los modelos, tanto aquellas
en las que se tienen en cuenta los gases de efecto invernadero y
los aerosoles, como aquellas otras en las que solamente se tienen
en cuenta los gases de efecto invernadero, muestran las siguientes
caracteristicas: un calentamiento maximo en superficie sobre las tier-
ras de latitudes septentrionales altas en invierno, poco calentamiento
en superficie sobre el Artico en verano; una intensificacién del ciclo
hidrico mundial medio,y mas precipitaciones y humedad del suelo en
elevadas latitudes en invierno. Todos estos cambios estdn vinculados
a mecanismos fisicos identificables.

Temperaturas mds tibias llevardn a un ciclo hidroldgico mas vig-
oroso, lo que se traduce en perspectivas de sequias y/o crecidas mas
severas en unos lugares y menos severas en otros.Varios modelos
indican un aumento de la intensidad de las precipitaciones, lo que
sugiere la posibilidad de fenémenos de precipitaciones mds extre-
mos. Los conocimientos actuales no son suficientes para afirmar si
habra cambios en la ocurrencia o distribucién geografica de fuertes

tormentas, por ejemplo, ciclones tropicales.

2.7 INCERTIDUMBRES EN LA
PREDICCIONY DETECCION DEL
CAMBIO CLIMATICO

Existen numerosas incertidumbres, y muchos factores limitan de
momento la capacidad para predecir y detectar el cambio climético.
Es dificil predecir, por su propia naturaleza, los cambios inesperados,
grandes y rdpidos del sistema climdtico en el futuro (lo mismo que

ha ocurrido en el pasado). Esto presupone que los futuros cambios

climdticos pueden deparar también “sorpresas”. En particular esto se
debe al cardcter no lineal del sistema climatico. Cuando se produce un
rdpido forzamiento, los sistemas no lineales pueden exhibir un com-
portamiento imprevisto; asf, es posible realizar avances investigando
procesos no lineales y subcomponentes del sistema climatico. Entre
los ejemplos de comportamiento no lineal, cabe citar rdpidos cambios
de circulacidn en el Atldntico Norte y retroacciones asociadas con

los cambios del ecosistema terrestre.

2.8 IMPACTOS REGIONALES DEL CAMBIO
CLIMATICO: EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD EN AMERICA LATINA!3

EI PICC, en su informe especial sobre los impactos regionales del
cambio climédtico, hace una evaluacién de la vulnerabilidad' regional
frente al cambio climdtico, centrdndose en los posibles impactos a
largo plazo sobre los ecosistemas, la hidrologfa y los recursos hidri-
cos, la produccién de alimentos y fibras, los sistemas costeros, los
asentamientos humanos, la salud humana y otros sectores o sistemas
importantes (incluido el sistema climdtico), todos los cuales son vitales
para un desarrollo sostenible.

El andlisis se realizd respecto de |0 regiones que, conjuntamente,
abarcan la superficie total de la Tierra: Africa, Regiones Polares (el
Artico y el Antértico), Asia Occidental drida (Oriente Medio y Asia
arida), Australasia, Europa, América Latina, América del Norte, peque-

fios Estados Insulares, Asia Templada y Asia Tropical.

2.8.1 LA EVALUACION REGIONAL
PARA AMERICA LATINA

Algunos de los paises, especialmente los del istmo de América
Central, méds Ecuador, Brasil, Pert;, Bolivia, Chile y Argentina, se ven
actualmente muy afectados por las consecuencias socioecondmicas de
la variabilidad del clima a escala entre estacional e interanual, y particu-
larmente, por el fenédmeno El Nifio Oscilacién Austral (ENOA). La
mayorfa de la produccién estd basada en los extensos ecosistemas
naturales de la regidn, y el impacto de la actual variabilidad del
clima sobre los recursos naturales, sugiere que la repercusion de los
cambios climdticos previstos podria ser suficientemente importante
para ser tenida en cuenta en las iniciativas de planificacién naciona-
les y regionales. La utilizacién de las tierras es actualmente una de
las causas mds importantes del cambio que estdn experimentando
los ecosistemas, mediante sus complejas interacciones con el clima.
Este factor hace muy dificil encontrar pautas comunes en cuanto a
la vulnerabilidad al cambio climatico.

Cabe resaltar que tanto para esta regién como para las otras
regiones consideradas en el informe del PICC, gran parte de la infor-

macién se basé en los estudios de vulnerabilidad realizados por
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131q informacidn vertida en este capitulo estd basada en el Informe Especial del PICC, Impactos Regionales del Cambio Climdtico: Evaluacion de la Vulnerabilidad, publicado en noviembre de 1997.

14 Segtin el PICC, la vulnerabilidad se define como el grado en que un sistema natural o social podria resultar afectado por el cambio climdtico. La vulnerabilidad es funcion de la sensibilidad de
un sistema a los cambios del clima (el grado en que un sistema responderd a determinado cambio del clima, incluidos los efectos beneficiosos y perjudiciales), y de su capacidad para adaptarse a

dichos cambios (el grado en que los ajustes introducidos en las prdcticas, procesos o estructuras pueden moderar o contrarrestar los posibles dafios o beneficiarse de las oportunidades creadas, por

efecto de determinado cambio del clima).
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algunos paises a escala local o nacional. Particularmente, en América
Latina los estudios han sido escasos en esta drea, por lo que la
informacién vertida a continuacién es aun insuficiente, y deberd
ser mejorada, a medida que los demds paises vayan realizando sus
estudios de vulnerabilidad correspondientes.

La evaluacién regional para América Latina concluyé que un
creciente deterioro del medio ambiente en la regidn (expresado
como cambios en la disponibilidad de agua, pérdida de tierras agricolas
o anegamiento de dreas costeras, riberefias vy llanas), a que darian
lugar el cambio del clima, la variabilidad climdtica y las précticas de
utilizacion de las tierras, agravarian los problemas socioeconémicos
y sanitarios, fomentando la migracién de las poblaciones rurales y
costeras. Mds especificamente, la evaluacién arrojd los siguientes

impactos potenciales:

Ecosistemas

Se espera que el cambio climdtico afecte a grandes extensiones de
bosques y pastizales; los ecosistemas de montaia y las zonas de transicion
entre distintos tipos de vegetacion serdn especialmente vulnerables. El
cambio climdtico podria agravar los efectos adversos de la continuada
deforestacion de los bosques pluviales de la Amazonfa. Este impacto
podria ocasionar una pérdida de diversidad bioldgica, y reducirfa las
lluvias y la escorrentia tanto en el interior como en el exterior de la
cuenca del Amazonas (debido al desbalance entre la precipitacién y

la evapotranspiracién), afectando al ciclo del carbono mundial.

Hidrologia y Recursos Hidricos

El cambio climético podria afectar notablemente al ciclo hidroldgico,
alterando la intensidad y la distribucidn temporal y espacial de las precipi-
taciones, de la escorrentfa de superficie y de la recarga de agua, generando
impactos diversos sobre diferentes ecosistemas naturales y actividades
humanas. Las dreas dridas y semidnidas serdn particularmente vulnerables
a un cambio en la disponibilidad de agua. La generacién de energfa hi-
droeléctrica y la produccidn de cereales y ganado, serdn especialmente
vulnerables al cambio en el suministro de agua, particularmente en
Costa Rica, Panamad y el pie de monte de los Andes, asf como en dreas
adyacentes de Chile y del occidente de Argentina, entre los 25°S y los
37°S.Los impactos sobre los recursos hidricos podran ser suficientes

para provocar conflictos entre usuarios, regiones y paises.
Produccién de Alimentos y de Fibras
Se prevé una disminucidn de la produccion agricola - incluso

tomando en cuenta los efectos positivos del aumento de CO, sobre

el crecimiento de los cultivos y un cierto grado de adaptacién de

las explotaciones agrarias - para varios tipos de cultivos de México,
paises del istmo de América Central, Brasil, Chile, Argentina y Uru-
guay.Ademds, la produccidn pecuaria menguard si las praderas de las
regiones templadas se ven afectadas por una disminucién sustancial
de la disponibilidad de agua. Los fendmenos extremos (por ejemplo,
crecidas, sequias, heladas o tormentas), podrfan perjudicar los pas-
tizales y la produccién agricola (por ejemplo, los cultivos de banana
de América Central).

Las formas de vida de los pueblos tradicionales, tales como las comu-
nidades andinas, resuttarfan amenazadas si disminuyera la produc-tividad

o la superficie de los pastizales o de los cultivos tradicionales.

Sistemas Costeros

En las costas bajas y estuarios de los paises del istmo de América
Central, Venezuela, Argentina o Uruguay, el aumento del nivel del mar
podnia reducir la tierra de las costas y la diversidad bioldgica (en particular,
arrecifes de coral, ecosistemas de manglares, humedales de estuario,
mamiferos marinos y pdjaros), dafiar las infraestructuras y ocasionar
intrusiones de agua salada. Si la subida del nivel del mar bloqueara la es-
correntfa de los nos de llanura hacia el océano, podria aumentar el riesgo

de crecida en esas cuencas (por ejemplo, en la Pampa argentina).

Asentamientos Humanos

El cambio climético tendrfa diversos efectos directos e indirectos
sobre el bienestar,la salud y la seguridad de los habitantes de América
Latina. Ademds, podria exacerbar el impacto directo como conse-
cuencia del aumento del nivel del mar, de condiciones meteoroldgicas
extremas (por ejemplo, crecidas, crecidas instantdneas, tempestades,
desprendimientos de tierra u olas de frio o de calor), asi como los
efectos indirectos ocasionados por el impacto en otros sectores,
tales como el abastecimiento de agua y alimentos, el transporte, la
distribucidn de energfa y los servicios de saneamiento.

Serdn particularmente vulnerables los grupos de poblacién que
habitan en barrios pobres, en los suburbios de las grandes ciudades,
y especialmente si estdn situados en dreas propensas a las crecidas

o en laderas inestables.

Salud Humana

Los cambios proyectados del clima podrfan intensificar los efectos
del grave estado crénico de desnutricidn y enfermedades en que se
encuentran algunas poblaciones de América Latina. Si aumentaran
la temperatura y las precipitaciones, la distribucion geogréfica de las
enfermedades transmitidas por vectores (por ejemplo, paludismo,

dengue, chagas), y de las enfermedades infecciosas (por ejemplo, el




cdlera), se extenderfan hacia el sury hacia terrenos mas elevados. La
contaminacion y las altas concentraciones de ozono en la superficie,
intensificados por un aumento de la temperatura superficial, podrian
afectar negativamente a la salud y el bienestar de las personas, espe-

cialmente en dreas urbanas.

2.9 OTROS ESTUDIOS
CIENTIFICOS ESPECIALIZADOS

La comunidad cientffica internacional ha destinado importantes
recursos y esfuerzos para mejorar el estado del conocimiento re-
specto de la influencia del cambio global en una serie de fendmenos
observados en esta Ultima década. Junto a las publicaciones cienti-
ficas, son cada dia mas frecuentes las publicaciones en las dreas de
la tecnologfa y los negocios sobre temas relacionados con el calen-
tamiento global, el cambio climdtico y las oportunidades y desafios
que generard la aplicacién de la CMCC.

El variado cardcter de los medios de publicacién y el elevado
ndmero de articulos, son indicadores de la diversidad de los grupos
de interés, de la relevancia que el tema adquiere dia y dfa, y de las
acciones que estos desarrollan a lo largo del mundo. Entre las dreas
mds recurrentes que preocupan a estas agrupaciones -desde sus
particulares perspectivas-, estd mejorar el estado del conocimiento del
fendmeno y sus implicancias para los sistemas de vida humana y los
ecosistemas, propiciar iniciativas de mitigacion o disefiar instrumentos
econdémicos para el control de las emisiones de GEI e identificar
oportunidades de negocios.

La evidencia cientifica conduce en primer lugar -al igual que los
informes del PICC-, a la conclusién que las actividades humanas son
fuerzas que influyen en el calentamiento global y, en segundo lugar,
a la imposibilidad de descartar este calentamiento como uno de los
factores determinantes en la ocurrencia de alteraciones de escala
regional y planetaria significativas, tales como el derretimiento de
glaciares, afteraciones de ecosistemas marinos y terrestres, el aumento
de latemperatura de la corteza terrestre, la disminucion de las dreas

cubiertas por los hielos drticos, entre otras.

- El desarrollo de técnicas analiticas para la deteccidn y cuantifi-
cacion de la presencia de GEl, por ejemplo, en nicleos de hielo
(articos, antdrticos y glaciares) y anillos de drboles, ha permitido
estimar la variacién de los GEl en perfodos en los que no ex-
istfa registro instrumental. Estos andlisis llevan a concluir que,
si bien estos gases han experimentado variaciones naturales
(no atribuibles al hombre) a lo largo de los dltimos 10.000
afios, en los Ultimos 200 afios se ha agregado a la atmdsfera

una cantidad 3 veces mayor de CO, que aquella agregada en

los primeros 7000 afios del perfodo de 10.000 afios estudiado
(Nature, Marzo 8, 1999).

De acuerdo a lo sefialado por NOOA, NASA y WMO, 1998
ha sido el afio més cdlido desde que existe registro instrumental.
El rdpido calentamiento ocurrido durante los uttimos 25 afios
muestra que el mayor incremento se produce en forma simul-
tdnea al incremento de GEI. Los 10 afios més cdlidos de la historia
registrada se produjeron a partir de 1983, con 7 de ellos en la
década del 90. (Wall Street Journal, Dic. 8, 1998; Washington
Post, Dic. 8, 1998; The New York Times Dic. 18, 1998).

La capa de hielo que cubre Groenlandia se derrite mds rdpido
que lo estimado,y cada afio,en el periodo 93 a 98, perdid cerca
de 2 millas cubicas de hielo. De acuerdo a la NASA, si bien 5
afios no son suficientes para definir una tendencia, la magnitud
es considerable y podria deberse en parte al calentamiento
global. Los cientificos han observado que las masa de hielo se
mueven mas rdpidamente hacia el océano. (Science. Marzo 5,
199).

Estudios conducidos por 3 grupos de cientificos (Universidad de
Michigan, U.S. Geological Survey y National Center for Atmo-
spheric Research), en forma independiente, llegan a la conclusion
de que las actividades humanas son fuerzas significativas en el
calentamiento global. La temperatura de la tierra (corteza ter-
restre) se ha incrementado en 1.8 °F durante los Ultimos 5000
afnos, y cerca de la mitad de este incremento ocurrid desde 1900
hasta hoy. Uno de los informes refuta la tesis sostenida por los
escépticos del calentamiento global que sostienen que éste se
deberfa al aumento de la actividad solar, sefialando que la Tierra
deberta ser 6 veces mas sensible a la exposicidn solar para que
esta razén por s sola explicara el calentamiento global.(Science,
Octubre 9, 1998).
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—— Gran parte de la informacidn cientifica mostrada en el capitulo
anterior, ya era conocida por la comunidad cientifica en los afos
ochenta, época en que muchos investigadores comenzaron a mani-
festar una gran preocupacién porque el aumento de las emisiones
de gases de efecto invernadero, atribuible en gran parte a un mayor
consumo de combustibles fésiles, estara afectando el delicado ba-lance
del sistema climdtico del planeta. A fin de enfrentar esta amenaza
global, era necesario que todas las naciones se unieran y se rigieran
por un marco de accién universal, con responsabilidades comunes
pero diferenciadas, para lo cual debfa acordarse un convenio interna-
cional que estableciera acciones especfficas a realizar por las partes,
a objeto de estabilizar las concentraciones de los gases invernadero,
minimizando asf la interferencia antropdgena sobre dicho sistema
climdtico.

En este capitulo se describe cudles son los instrumentos regula-
torios que la comunidad internacional ha disefiado para enfrentar el
problema del cambio climdtico, ademds de sefialar el marco juridico
ambiental nacional vigente que hace posible la implementacién de

estos acuerdos en Chile.

3.1 LA CONVENCION MARCO
DE LAS NACIONES UNIDAS
SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico (CMCC), es el primer instrumento internacional legalmente
vinculante que aborda directamente el tema de cambio climdtico. Fue
abierta para firmas en la Cumbre de Rio (1992), ocasién en la cual
fue suscrita por 155 paises, entre ellos Chile, y entrd en vigor el 21
de Marzo de 1994, luego que se depositara la 50° ratificacion en la

sede de las Naciones Unidas.
3.1.1 OBJETIVO

El objetivo de la CMCC y de todo instrumento juridico conexo
que adopte la Conferencia de las Partes, establecido en su Articulo
2, es “.lograr, de conformidad con las disposiciones pertinentes de la
Convencidn, la estabilizacién de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmésfera a un nivel que impida interferencias an-
tropégenas peligrosas en el sistema climdtico. Ese nivel deberia lograrse
en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climdtico, asegurar que la produccién de alimentos

no-se vea amenazada y pprmifir que el desarrollo_econémico pro ign de

3. MARCO REGULATORIO EN MATERIA
DE CAMBIO CLIMATICO

3.1.2 PRINCIPIOS BASICOS

Los principios bésicos de la CMCC son tres: el principio precau-
torio, la responsabilidad comun pero diferenciada de los estados (lo
cual asigna a los estados industrializados el liderazgo para combatir

el cambio climdtico), y la contribucion al desarrollo sostenible.

3.1.3 COMPROMISOS PARATODAS LAS PARTES

Los compromisos generales, aplicados tanto a paises desarrol-
lados como en desarrollo, estdn establecidos en el Articulo 4.1 de
la Convencidn. Entre ellos, destacan como los mds relevantes, el
elaborar, actualizar y publicar peridédicamente tanto un inventario
nacional de emisiones y sumideros de gases de efecto invernadero,
como programas nacionales y/o regionales de mitigacion y adaptacion
a los impactos derivados del cambio climdtico.

Otros compromisos establecidos en el Articulo 4.1 dicen relacidon
con transferencia tecnoldgica, précticas y procesos que reduzcan
las emisiones, conservacion y aumento de sumideros, adaptacion a
los impactos, investigacidn cientifica y tecnoldgica, intercambio de
informacion, educacion y capacitacién. Estos compromisos deben
verse reflejados en los programas nacionales y/o regionales antes
mencionados.

La Convencidn reconoce que el cumplimiento de los compro-
misos de los paises en desarrollo dependerd de la ayuda técnica vy
financiera proporcionada por los paises desarrollados; ademds, se da
especial consideracién a los paises menos desarrollados y a aquellos
que son particularmente vulnerables por condiciones geogrdficas.
Este enfoque es consistente con el principio ampliamente reconocido
de las respon-sabilidades comunes pero diferenciadas de los Estados,
en sus dife-rentes niveles de desarrollo.

Los paises desarrollados y con economias en transicién que confor-
man el Anexo | de la CMCC deben tomar el liderazgo en adoptar las
medidas para combatir el cambio climdtico. En este sentido, se acordd
que estos paises deberfan tomar medidas para limitar las emisiones de
diéxido de carbono y otros gases invernadero, con el fin de retornar
a los niveles de 1990 en el afio 2000.

La CMCC también establece obligaciones mds especificas para
categorias particulares de Estados. En este sentido, distingue entre
miembros OECD (listados en el Anexo Il del Convenio); paises en

transicion a una economia de mercado (paises de Europa del Este,

manera sostenible”,
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incluidos junto a los desarrollados en el Anexo 1), y los paises en
desarrollo. La CMCC establece para los paises OECD las medidas
mas restrictivas, mientras que permite mayor flexibilidad a los paises
con economfas en transicion.

Los paises listados en el Anexo | deben facilitar la transferencia de
tecnologia y proveer recursos financieros a los paises en desarrollo para
que estos puedan implementar la Convencidn. Para ello, la Convencidn
requiere que los paises del Anexo | financien los costos en que in-
curran los paises en desarrollo al elaborar informes de emisiones de
gases de efecto invernadero y adoptar medidas para implementar la
CMCC. Esta ayuda financiera debe ser“nueva y adicional”, y no una
reasignacion de fondos existentes para la ayuda oficial al desarrollo.

Adicionalmente, los paises Anexo | deberdn proveer recursos
financieros para otros proyectos relacionados con la Convencidn,
que han sido acordados entre un pais en desarrollo y el mecanismo
financiero de la Convencién. Hasta el momento, este mecanismo
financiero es administrado por el GEF (Global Environmental Faci-lity)
o Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM).

3.1.4 COMPROMISOS PARA
LOS PAISES EN DESARROLLO

De acuerdo a lo sefialado en su Articulo 12y las decisiones adopta-
das en la 2* Reunidn de la Conferencia de las Partes en relacién con los
compromisos de los paises en desarrollo, éstos deberdn presentar sus
primeras comunicaciones nacionales a la Conferencia de las Partes, las
que incluirdn un inventario de emisiones de gases de efecto invernadero
y su absorcién por sumideros; y, si es posible, las politicas y medidas
que el pafs ha desarrollado o piensa desarrollar para implementar la
Convencidn, junto con aportar datos cientificos u otros relevantes que
ayuden a clarificar las tendencias globales de las emisiones.

Ademds, estas Partes deben especificar sus prioridades de
desarrollo y los objetivos vy circunstancias bajo las cuales realizardn
actividades relativas al cambio climdtico y sus impactos. Asimismo,
las Partes informardn de sus decisiones voluntarias en orden a la
adopcidn de medidas de mitigacidn y adaptacién al cambio climtico,
toda vez que los paises en desarrollo no tienen obligacidn de tomar

dichas medidas.

3.2 PROTOCOLO DE KIOTO

Pese a lo estricto que pudieran resultar los compromisos esta-
blecidos para los paises desarrollados bajo el marco de la Conven-
cién, éstos no fueron suficientes para lograr la meta de reduccién
establecida para esas Partes (esto es, llegar a los niveles de emisiones

de 1990 en el afio 2000). En efecto, en la Primera Reunién de la

Conferencia de las Partes, efectuada en Berlin en 1995, se concluyd
que el grado de cumplimiento de los compromisos de los paises
Anexo | era insuficiente, y mds aln, algunas Partes anunciaron su
imposibilidad de cumplir las metas acordadas. En ese momento, se
estimé urgente comprometer acciones mds concretas y con un
cardcter vinculante, que dieran cuenta de logros efectivos por parte
de los paises desarrollados.

Lo anterior se concretd durante la Tercera Reunién de la Confer-
encia de las Partes de la CMCC, realizada en Kioto en diciembre de
1997, donde se adoptd el llamado Protocolo de Kioto, luego de un
proceso de negociacion de casi tres afios. Las Partes de la Conven-
cién lo adoptaron como un instrumento legalmente vinculante que,
en lo medular, establece compromisos mds estrictos de reduccién y
limitacion de emisiones de gases efecto invernadero para los paises
del Anexo | de la Convencidn, y un calendario para cumplir dichos
COMPromisos.

El acuerdo principal fue la reduccién conjunta -en al menos un 5%-
de las emisiones de GEl para el perfodo 2008-2012 con respecto a los
niveles de 1990 (expresadas como emisiones de CO; equivalentes).
Entre los compromisos individuales destacan: una reduccién del 8%
para la Unién Europea, 7% para EEUU, 6% para Japdn vy 6% para
Canadd, y un crecimiento restringido en las emisiones para paises en
situaciones especiales, tales como Australia (8%) e Islandia (10%).

En esta Tercera Reunién también fue ampliado el listado original
de gases controlados: ademds de CO,, CH4 y N O, se incluyeron los
HFCs, PFCs y el SF¢. Otros avances importantes de dicha reunién
fueron la inclusién de los efectos del cambio de uso de la tierra, la
transaccidn de emisiones entre los paises, y el establecimiento de un
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), el cual permitird a las Partes
desarrollariniciativas para reducir emisiones o aumentar la absorcion
de GEl, y obtener créditos por tales acciones. Estos créditos podrdn
ser transados entre las Partes o ser retenidos, con el objetivo de
compensar emisiones futuras propias o de otras Partes.

El Protocolo de Kioto estd abierto para ratificacion a partir de
marzo de 1999, y entrard en vigor cuando 55 paises hayan depositado
sus instrumentos de ratificacion, aceptacion, aprobacién o adhesién en
la sede de Naciones Unidas, y entre esos paises, deben haber Partes
del Anexo | que den cuenta del 55 % del total de emisiones de CO;
que los pafses desarrollados y con economfas en transicién emitieron
en 1990.A la fecha de preparacién de esta Primera Comunicacidn,

|'I paises lo han ratificado, siendo todos paises en desarrollo.

3.3 LA POLITICA AMBIENTAL
DE CHILEY SUVINCULACION
CON EL CAMBIO CLIMATICO




Los compromisos que Chile ha asumido frente a la comunidad
internacional en materia de cambio climdtico, son consistentes con los
objetivos de poltica ambiental que el pais aborda en el dmbito intemo
y con su legislacion vigente. Asf por ejemplo, la Constitucidn Polftica de
Chile, en suarticulo 19, inciso 8°, establece que todas las personas “tienen
el derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacién”. Y este
principio estd recogido en la Poltica Ambiental de Chile, actualmente en
implementacion, cuyo objetivo general es promover la sustentabilidad
ambiental del proceso de desarrollo y mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos, garantizando un medio ambiente libre de contaminacién,
la proteccién del medio ambiente, la preservacion de la naturaleza y la
conservacion del patrimonio ambiental.

Un paso sustantivo en el disefio e implementacion de esta Politica
Ambiental fue dotar al pais con una moderna legislacién y una nueva
institucionalidad ambiental. En efecto, el desarrollo del marco nor
mativo, iniciado a partir de 1990, condujo finalmente a la dictacidn
de la Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente,
promulgada en marzo de 1994. Esta Ley permite hacerse cargo de la
temdtica ambiental desde una perspectiva integral, sentando las bases
para una gestién ambiental eficiente v fijando criterios institucionales
y regulatorios que comprometen las acciones del Estado, del sector
privado y de la ciudadanfa.

En ella, se define el concepto de desarrollo sustentable como “el
proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la calidad de vida
de las personas, fundado en medidas apropiadas de conservacién y
proteccién del medio ambiente, de manera de no comprometer las
expectativas de las generaciones futuras’. La estrecha relacién entre
ambiente, calidad de vida y desarrollo productivo, obliga a armonizar
las politicas ambientales con las sociales y econdmicas.

La Ley, al crear la Comisién Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA), sin derogar las competencias de los ministerios y
demds servicios publicos, sienta las bases para el Sistema Nacional
de Gestion Ambiental: una institucionalidad de tipo transversal y de
cardcter coordinador, en un marco de descentralizacién territorial y de
simplicidad administrativa. El Sistema Nacional de Gestién Ambiental
estd compuesto por todos los ministerios, organismos sectoriales de
la administracién central y los organismos descentralizados a los que
el conjunto de leyes vigentes asigna responsabilidades y potestades
ambientales. El eje coordinador de este sistema es CONAMA, en
interrelacién directa con otros organismos del Estado, los sectores
productivos v la ciudadanfa.

La estructura institucional de CONAMA estd encabezada por el
Consejo de Ministros, integrado por |3 Ministros de Estado; cuenta
ademds con un Consejo Consultivo, de nivel nacional y regional, inte-
grado por miembros de la sociedad civil, y una Direccidn Nacional,

que descentraliza sus tareas a través de las Direcciones Regionales

del Medio Ambiente (COREMAS), establecidas en cada una de las
I3 regiones administrativas del pafs.

Esta Comision Nacional ha asumido el mandato de coordinar
el desarrollo de las politicas, estrategias y programas ambientales,
los que estdn siendo aplicados por diferentes ministerios y agencias
guber-namentales.

Entre los objetivos definidos en la Polftica Ambiental del Gobierno
de Chile, y como parte integrante de ella, el pleno cumplimiento de
los compromisos establecidos por la CMCC es una meta central que
Chile ha asumido frente a la comunidad internacional.Y la estructura
institucional antes sefialada, ha permitido comenzar a desarrollar la
temdtica del cambio climdtico en forma integral.

Desde la ratificacion de esta Convencion, CONAMA se ha
transformado en un punto focal para el cambio climdtico: bajo su
coordinacion se ha canalizado la cooperacidn bilateral y multilateral
que ha permitido la elaboracion de esta Primera Comunicacion
Nacional, se ha constituido el Comité Nacional Asesor sobre Cam-
bio Global y se ha colocado el tema y sus implicancias para Chile al
mas alto nivel de decisiones politicas. Por su parte, el Ministerio de
Relaciones Exteriores, a través de su Direccidn de Medio Ambiente,
es el responsable de articular las negociaciones de Chile en los
temas ambientales internacionales, y en particular, las negociaciones
relacionadas con la CMCC.

Junto con la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético, entre otros acuerdos ya ratificados'> vinculados
con el medio ambiente, se encuentran:

- Convencidn sobre la Diversidad Bioldgica

- Programa de Trabajo Agenda 2|

- Convenio de Viena y el Protocolo de Montreal

(sobre Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono)
- Convencidn sobre los Humedales (Convencién de Ramsar)
- Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES)

- Convencidn de Basilea

- Convencidn de Lucha contra la Desertificacion

- Convenio de las Naciones Unidas sobre Derecho del Mar

- Convenio Internacional para prevenir la contaminacién por

los Buques

13 Estos convenios internacionales, al ser ratificados por el Parlamento, poseen el rango de Ley de la Republica
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4. CIRCUNSTANCIAS NACIONALES

4.1 PERFIL GEOGRAFICO

E ! territorio chileno se extiende a través del continente ameri-
cano, la Antdrtica y el Océano Pacifico. Esta tricontinentalidad se
traduce en una gran diversidad geoldgica, climdtica y bioldgica.

Por condiciones geogriéficas, Chile estd separado del resto de
Sudamérica: al norte, el Desierto de Atacama (el desierto mds drido
del mundo); al este, la Cordillera de los Andes; al oeste, el Océano
Pacifico y al sur; los hielos Antarticos. El aislamiento geografico v su
extension de mds de 40° de latitud entre sus extremos, confieren a
Chile caracteristicas climdticas muy peculiares, pues en su territorio
se presentan rasgos de climas subtropicales hasta de tipo subantar-
tico y antdrtico.

Chile continental estd ubicado entre los 17°30"y 56°30’ de latitud
Sur, en el margen occidental de Sudamérica, cubriendo una superficie
total de 2.006.096 km?, de los cuales 756.096 km? corresponden a
Chile continental y sus posesiones ocednicas, y |.250.000 km? cor
responden al territorio Antartico Chileno. El territorio continental se
extiende a lo largo de 4.300 km entre sus puntos extremos norte y
sur;siendo la distancia promedio este-oeste de 232.5 km, lo que hace
de Chile el pafs mds largo y angosto del mundo (Figura 4.1).

Su Mar Territorial cubre un drea aproximada de 120.000 km?
(sin incluir el territorio antartico); su Mar Patrimonial sitda a Chile
entre |os paises con territorios maritimos mds extensos, alcanzando
aproximadamente los 3.150.000 kmZ Adicionalmente, el Estado de
Chile tiene derechos de soberanfa sobre la Zona Econdmica Exclusiva
(200 millas nduticas), para los fines de explotacidn y exploracion,
conservacion y administracién de los recursos naturales del lecho y
subsuelo del mar, y de las aguas subyacentes.

La proyeccidn de Chile en Oceanfa se manifiesta en la posesion
de siete islas principales: Islas San Félix y San Ambrosio (también
llamadas Islas Desventuradas); Archipiélago de Juan Fernandez,
compuesto por las Islas Rébinson Crusoe, Alejandro Selkirk y Santa
Clara; Isla de Pascua e Isla Sala y Gémez. La superficie total insular
suma 402.1 kmZ

La Cordillera de Los Andes constituye el rasgo mds importante
de Chile Continental. Frontera natural con Bolivia y Argentina, este
cuerpo montafioso extendido en sentido norte-sura lo largo de todo
Chile continental, es una gran reserva de nieve, y cabecera de las
principales cuencas que proveen agua para riego, consumo humano
e industrial y posibilitan la generacion de energfa hidroeléctrica. Entre

el corddn andino y el Océano Pacifico existe un cuerpo montafioso

de menor altura denominado Cordillera de la Costa, extendido
también en sentido norte-sur.

La presencia de estos dos cordones montafiosos paralelos im-
primen al pais un relieve accidentado y frdgil, en que las superficies
planas son relativamente escasas y estdn asociadas a los grandes valles
y a la depresién tectdnica entre ambas cordilleras, que domina el

espacio de la parte central del pafs.

FIGURA 4.1 UBICACION DE CHILE CONTINENTAL

Océano Pacifico

(el

Océano Atlantico

TERRITORIO
‘ﬁ,'

A

4.2 PERFIL CLIMATICO

La extrema longitud del pais, las barreras naturales formadas por
ambas cordilleras y las corrientes marinas subtropicales en el norte y
polares en el sur, dan como resultado una gran diversidad de climas
en el territorio, los que se manifiestan no sélo en el sentido latitudinal
sino longitudinal. Los climas del pafs van desde los de tipo desértico
en el norte, con precipitaciones promedio menores a | mm/afio, a
los templados lluviosos frios en el extremo sur, en donde hay zonas
en que se registran precipitaciones superiores a 5000 mm/afio.

De acuerdo a la clasificacion bioclimdtica de Di Castri y
Hajek!'®,

16 En “Perfil Ambiental de Chile”, CONAMA, 1995
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se han reconocido en el pais las siguientes cinco zonas bioclimdticas:
Desértica, Tropical de Altura, Mediterrdnea, Ocednica y Continen-

tal.

Zona Desértica. La zona desértica se extiende desde el limite
norte del pafs hasta, aproximadamente, la latitud 27°S. Esta zona estd
subdividida en dos regiones longitudinales: la primera corresponde a
una franja muy angosta, con influencia ocednica evidente v, en algunos
casos, mediterrdnea, ya que las escasas lluvias se concentran en los
perfodos invernales; la segunda regién corresponde a un desierto
de interior con caracterfsticas de aridez ain mds marcadas que en el
caso anterior. La zona oriental de esta segunda regién es un desierto
marginal de altura, considerado como una degradacién del clima
tropical debido a la ocurrencia de lluvias estivales.

La vegetacidn y vida animal, Unica de la zona desértica, resulta
particularmente sensible a la disponibilidad de agua, y se desarrolla
solo en aquellas dreas donde aflora el agua subterrdnea o en valles
surcados por pequefias corrientes de agua que bajan de los Andes

y que generalmente descargan a cuencas endorreicas.

Zona Tropical de Altura. Comprende todo el altiplano chil-
eno y se caracteriza por un claro predominio climdtico tropical de
aftura. En esta zona ocurren precipitaciones regulares en el periodo
cdlido, las que aumentan en intensidad hacia el noreste, volviéndose
progresivamente menores e irregulares hacia el sur. El periodo de
sequia alcanza 7 a |0 meses. La actividad vegetativa ocurre en los

meses cdlidos, principalmente enero y febrero.

Zona Mediterranea. En esta zona se desarrolla la mayor parte
de las actividades agricolas y forestales del pais. Se extiende desde la
latitud 27°S hasta aproximadamente los 39°S. Esta zona muestra dife-
rencias en el sentido longitudinal, presentando un tipo mediterrdneo
marino en la costa y uno interior seco, en donde la Cordillera de la
Costa se convierte en una barrera que dificulta la penetracion de las
masas de aire marino. Ademds de la diferenciacion longitudinal, esta
zona muestra diferencias latitudinales, que afectan el régimen pluvial,
lo que permite la existencia de regiones que presentan |2 meses de
sequia, hasta otras en el sur con sélo un mes de sequia.

Este gradiente latitudinal y longitudinal se ve alterado en forma
local por factores como la humedad elevada y neblinas persistentes
en el sector costero en el norte, el aumento de las precipitaciones
en el sector pre-andino, o la penetracidn de masas de aire de origen
marino por los valles hacia el interion.

La vegetacion en esta zona es variada. Por el norte, dominan las
formaciones vegetacionales xerdfitas; arbustos y matorrales crecen
cuando las condiciones de lluvia mejoran. Hacia el sur, el incremento

de las lluvias favorece la proliferacién de tipos vegetacionales mesé-

fitos e higrdéfitos, y la aparicion del bosque esclerdfilo, tipico de Chile

central, y el bosque himedo en la zona centro-sur.

Zona Oceadnica. Esta zona se extiende desde el limite sur de
la zona Mediterrdnea (Latitud 39°S) hasta el extremo meridional
del pais (Latitud 56°S). Presenta dos regiones bien definidas climdti-
camente; una occidental, con precipitaciones abundantes durante
todo el afio,y otra oriental o transandina, que presenta caracteristicas
climdticas semi-desérticas. La region occidental  muestra abundantes
bosques y alto nivel de humedad. La vegetacion es mds homogénea
que en las zonas anteriores, debido a la total predominancia de los
bosques.

La regidn transandina presenta menores precipitaciones, debido
a que la Cordillera de los Andes actlia como una barrera a la pen-
etracién de masas de aire ocednico, mostrando rasgos de aridez, con
perfodos de sequia variables. Esta regién determina la aparicion del

ecosistema de tundra y la estepa patagdnica.

Zona Continental. Cubre desde la ladera oeste de la linea de
nieves, entre los 2.000 y 3.500 por sobre el nivel del mar, hasta las
cimas mas altas de la Cordillera de los Andes, a lo largo de todo Chile
Continental. En esta zona nieva en forma abundante. La actividad
bioldgica se concentra en primavera y verano, esto es, después y
durante el perfodo de derretimiento de nieves y hielos. La vegetacion
es dominada por estepas y tundra, semejante a la zona tropical de

altura y a la estepa patagdnica.

4.3 PERFIL DEMOGRAFICO!?

La poblacién de Chile ha experimentado un vigoroso crecimiento
en los dltimos 150 afios. De acuerdo a los censos de la Republica, en
1835 la poblacién de Chile erade 1.010.336 habitantes; en 1895 fue de
2.695.625 habitantes; en 1907 alcanzd la cifra de 3.220.531 y en 1992,
casi un siglo mas tarde, el censo realizado por el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE) dio como resuftado 13.348.401 habitantes

Este aumento sostenido puede ser atribuido principalmente al
mantenimiento, hasta 1962, de tasas de natalidad moderadamente
altas (37.5 por mil habitantes) y a una disminucién sostenida de la
mortalidad, que se traduce en una esperanza de vida de 75.2| afios
para el perfodo 1995-2000.

Entre 1994y 1996, la tasa de natalidad promedio alcanzd el 1,9%,
la tasa de mortalidad un 0,55% vy el crecimiento vegetativo llegd al
|,4%. La tasa de mortalidad infantil ha decrecido sistemdticamente
en las Ultimas décadas, alcanzando en 1996 el valorde | |,| por cada
mil nacidos vivos.

Se ha estimado que en 1998 la poblacién total de Chile alcanzd los

7 Las cifras entregadas corresponden al Compendio Estadistico 1998 (INE)



[4.821.714 habitantes, con una tasa media de crecimiento anual del |4
%. De acuerdo al Censo Poblacional 1992, el 83,5% de los chilenos
vive en dreas urbanas. Las regiones mds pobladas son: Regidn Met-
ropolitana (5,3 millones de habitantes); Octava Regidn, Bio-Bio (1,7
millones de habitantes) y Quinta Regidn, Valparaiso (1,4 millones
de habitantes). Las proyecciones indican que en 1998, la poblacién
rural sélo alcanzard el 14,8%.

A lo largo del pafs se ubican 45 ciudades costeras, dentro de
las cuales se encuentran los mds importantes centros urbanos del
pais (a excepcidn de la Regidn Metropolitana), tales como Iquique,
Antofagasta,Vifia del Mar,Valparaiso, Concepcidn, Talcahuano, Puerto
Montt y Punta Arenas.

Los centros urbanos emplazados a una distancia no superior a
|0 km del mar, registran aproximadamente el 21% de la poblacion
nacional; es decir, cerca de 2.5 millones de habitantes estdn localizados
en centros urbanos costeros importantes, desarrollando actividades
econdmicas en la industria pesquera, la manufactura y los servicios
portuarios.

La Regidon Metropolitana, ubicada en la depresién intermedia,
a casi 150 km de la costa, concentra précticamente el 50% de la
poblacidn total nacional y una gran parte de las actividades indus-
triales y de generacién de servicios del pafs.

4.4 PERFIL ECONOMICO

Las politicas econdmicas de Chile incorporan la sustentabilidad
como un punto clave en la estrategia de desarrollo del Gobiemo, toda
vez que la base de este desarrollo se ha sustentado, y lo seguird haci-
endo, en la explotacidn y procesamiento de sus recursos naturales.

Chile es un pafs en desarrollo que ha mostrado un crecimiento
econdémico alto y sostenido durante la Ultima década, alcanzando
tasas anuales de alrededor de 79%. Como resultado, se ha conseguido
un ingreso per cdpita anual creciente, que en 1997 superd los 5.000
ddlares; sin embargo, este mejoramiento econdmico sostenido aln
se ve acompafado de una fuerte concentracion del ingreso: el 20%
mds pobre sélo percibe el 6% del ingreso nacional. Las proyecciones
de crecimiento econdmico apuntan a una baja para los préximos
afos, lo que situarfa la tasa anual esperada en un 5%. La Tabla 4.1
resume los principales indicadores macroecondmicos de Chile, en
el periodo 1991-1998.

TABLA 4.1 INDICADORES MACROECONOMICOS DE CHILE (1991-1998)

Indicadores Econémicos| 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997(*) 1998(*)
Crecimiento del PIB 79% 12,2% 7,0% 57% 10,6% 7,4% 7,5% 34%
Inflacién 18,7% 12,7% 12,2% 8,9% 82% 6,6% 6,0% 4,8%
Tasa de Desempleo 6,5% 7,8% 7,4% 7,8% 7,4% 6,5% 6,1% 6,2%
Deuda Externa/PIB 48% 44% 44% 3,5% 32% 32% 16,9% 19,5%
Reservas Internacionales  6.640,5 9.009,0 9.758,6 13.466,5 14.805,0 154740 | 17.840,9 159918
(en miles de US.$)

Fuente: Banco Central de Chile - (*) Cifras provisorias

El desarrollo econdmico chileno ha establecido sus bases,
histéricamente, en la explotacién de sus recursos naturales, tanto
renovables como no renovables; se estima que en el futuro seguird
teniendo un componente muy importante en dichos recursos. Los
sectores econdmicos de mayor relevancia son la minerfa, la pesca
extractiva, las manufacturas y el sector agricola-forestal.

El énfasis en el comercio internacional ha conducido a un proceso
de globalizacion profunda de la economia de Chile, mediante el cual
el pais ha subido sus niveles de participacidn en los flujos globales
de comercio y factores.

Por su parte, el Gobierno ha estado reforzando este proceso
mediante una politica activa de relaciones econdmicas internacionales
bilaterales y multilaterales. Chile ya posee una red de acuerdos de
libre comercio y complementacion econdmica con Canadd y otros
pafses de América Latina. Mds adn, es un miembro activo de la APEC,
y recientemente se convirtié en miembro asociado del MERCOSUR
y de la Comunidad Europea.

En 1996, las exportaciones de bienes del pais totalizaron mds de

U.S.$15.4 billones, luego de alcanzar un crecimiento promedio anual
de 1% a partir de 1990. Las exportaciones, por sector econémico,

se distribuyen segin lo sefiala la Figura 4.2.

Figura 4.2 Estructura de las exportaciones
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Fuente: Banco Central de Chile, 1996
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Se prevé que la minerfa del cobre, en el futuro, continuard siendo
un importante motor del desarrollo,aunque con una representacién
cada vez mds relevante de rubros como los recursos forestales, la

agroindustria, la acuicultura, el turismo vy los servicios.

4.4.1 SECTOR ENERGETICO

El acelerado crecimiento econédmico sefialado en el punto ante-
rior, ha provocado un aumento importante del consumo energético
en el pafs. Entre 1990y 1996, tanto el Producto Interno Bruto (PIB)
como el consumo promedio anual de energfa, crecieron a una tasa
del 7,4% promedio anual. De acuerdo a cifras proporcionadas por la
Comisién Nacional de Energla (CNE), las Figuras 4.3 y 4.4 siguientes
muestran la evolucién del consumo y abastecimiento de energfa

primaria con respecto al PIB en los ultimos |0 afios.

FIGURA 4.3 Evolucion del consumo sz e energia primaria
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Fuente: CNE, 1999

Figura 4.4 Evolucion del consumo de energia primaria por cada milln de ChS (1986) de PIB

003
0030
0075
000 e
001

1884

1986 1988 1940 1992 1994 1986 1998

Fuente: CNE, 1999

petrdleo crudo y la hidroelectricidad (Figura 4.5). El suministro de
petrdleo proviene fundamentalmente de mercados externos, pues
la escasa disponibilidad del recurso en el pais sélo permite cubrir el
4,7% de las necesidades (1996).

FIGURA 4.5 Estructura de abastecimiento primario
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De la informacién anterior; se concluye que el consumo de
petrdleo ha aumentado en el pais (64.767Tcal en 1990 a 87.153Tcal
en 1996), pero no asf su participacidn relativa en la matriz energética
nacional, la cual ha disminuido durante estos afios (40,2% en 1990,
hasta 39,3% en 1996), frente a un aumento de la hidroelectricidad
(15,3% en 1990, hasta 20,9% en 1996).

La participacion de la lefia ha sido importante en el abastecimien-
to energético nacional, en especial en zonas de bosque abundante,
pues su consumo por parte de los sectores Industrial y Residencial,
Co-mercial e Institucional, es significativo en la sustitucion de deriva-
dos del petrdleo. El consumo de lefia del sector Residencial, Comercial
e Institucional alcanzé a 7.748.000 toneladas y en el sector Industrial,
esta cifra alcanzé 1.776.000 toneladas (CNE, 1997).

A su vez, el uso del carbdn estd principalmente concentrado en
la generacidn de electricidad, particularmente en el Sistema Interco-
nectado del Norte Grande (SING), que abastece a la gran minerfa.
Esta situacidn estd cambiando ostensiblemente con la incorporacion
al SING de gas natural proveniente de Argentina.

El gas natural ha sido utilizado hasta mediados de 1997 sdlo en
la XII Regidn, principalmente en la produccién de metanol. A partir

de agosto de 1997, la construccién de gasoductos entre Chile y

El abastecimiento primario de energfa proviene, bdsicamente, del
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Argentina, ha permitido su utilizacidn en la Regién Metropolitana,
tanto en la generacién eléctrica como en el sector industrial y, progre-
sivamente, en el sector residencial. En la actualidad, se estd ampliando
el abastecimiento de gas natural desde Argentina a las regiones del
extremo norte del pafs.

Debido a las caracteristicas hidroldgicas de Chile, el potencial
hidroeléctrico posible de explotar (evaluado en | .00OMW para
el Sistema Interconectado Central, SIC), proporciona una afterna-
tiva competitiva para la generacién de electricidad. Sin embargo, la
generacion hidroeléctrica es sensible a la ocurrencia de periodos de
sequias, por lo que la oferta de energfa eléctrica bajo dichas condi-
ciones considera la generacion térmica convencional.

Como contrapartida del patrén de generacidén de energfa, el
patrén de consumo sectorial se ilustra en la figura siguiente. En ella
es posible observar magnitudes similares de consumo en los distintos

sectores usuarios. (Figura 4.6)

FIGURA 4.6 Consumo sectorial e energia
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4.4.2 USO DEL SUELO

La superficie del territorio de Chile Continental alcanza aproxi-
madamente los 756.096 kmZ. El proyecto “Catastro y Evaluacién de
los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile” (CONAF-CONAMA-
BANCO MUNDIAL, 1997), documento de base para la elaboracién
de este subcapitulo, ha permitido disponer de informacién sobre

el uso del suelo en todo el territorio nacional, con un nivel de de-

Miles de Hectdreas

sagregacion comunal. Este uso de la tierra, en términos porcentuales,

se desglosa segun lo sefialado en la Figura 4.7.

Figura 4.7 Uso actual del suelo
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Las superficies correspondientes a cada uso se indican en la Figura
4.8.Las superficies de mayor extension corresponden a los desiertos
(areas desnudas), con un 32,5% v a las praderas y matorrales, con el
27,2%. Los bosques de Chile cubren 15.647.894 hectdreas, las que

representan un 20,7% del territorio nacional.

FIGURA 4.8 Uso actual del suelo
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Fuente: Catastro de recursos Vegetacionales Nativos de Chile (CONAF-CONAMA, 1997)

Los terrenos agricolas, junto a las plantaciones forestales (contabi-
lizadas dentro de la categoria Bosques), alcanzan aproximadamente
unos 6 millones de hectdreas. Entre 1990y 1996, el sector silvoagro-

pecuario representd, en promedio, alrededor de un 7% del Producto

Interno Bruto. La estructura de la produccion silvoagropecuaria,

durante 1997, se muestra en la Figura 4.9 siguiente.

Figura 4.9 Estructura de Ia produccidn smruaumnnsuana
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Fuente: MINAGRI, 1997

FRUTICULTURA

En el perfodo 96-97, la fruticultura se mostré como el principal
componente del valor bruto de la produccidn sectorial, seguida de
los productos pecuarios y los cultivos anuales. La superficie total de
frutales, durante el perfodo 93-96, crecid en un 4,2%. Los cambios en
la composicidn de la oferta de frutas se relacionan con la posibilidad
de colocacién en mercados internacionales. La superficie cubierta

por frutales se indica en la Figura 4.10.

FIGURA 4.10 Superficie ocupada por frutales
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CULTIVOS ANUALES

La superficie total sembrada con cultivos anuales, en el periodo

96-97, se muestra en la siguiente figura:

FIGURA 4.11 Superficie cultivos anuales
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La superficie ocupada por bosques, seglin su estructura,
se muestra en el cuadro siguiente. El bosque nativo alcanza las
13.443.316 hd, lo que representa un 85,9% de la superficie cubierta
de bosques y el 17,8% de la superficie nacional. Las plantaciones
forestales ocupan una superficie de 2.118.836 h4, lo que representa
un 2,8% del territorio nacional. La distribucidn de bosques, segiin su

estructura, se indica en la Figura 4.12.

Figura 4.12 Bosaues segin estructura
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AREAS SILVESTRES PROTEGIDAS

El Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE), estd formado por 90 unidades territoriales, las cuales
cubren una superficie de 13.837.458 hd.

encuentren bajo alguna categorfa de proteccidn (reserva, parque

Las superficies que se

o monumento nacional), segin el uso del suelo, se muestra en la

figura siguiente:

FIGURA 4.13 Superficies bajo proteccian (SNASPE), segdn uso
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La cobertura del SNASPE, para cada uso bajo protecciodn, es
heterogénea. Las dreas protegidas correspondientes a bosques
y humedales son las de mayor representacion (Ver Figura 4.14).
Practicamente un 30% de los bosques del pals se encuentran rep-
resentados en el SNASPE.

Figura 4.14 Representatitvidad de SNASPE, segdn tipo de uso de suelo
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La caracterizacion del uso de la tierra en Chile,junto a la creciente
globalizacién de su economfa, permiten suponer que, en el futuro, el
uso de los suelos dependerd fuertemente de la rentabilidad de los
cultivos.Asf, la fruticultura y horticultura aparecen como los sectores
de mds probable crecimiento; en paralelo, se prevé un grado signifi-
cativo de sustitucion de cultivos ante la entrada en vigor de tratados
de comercio internacionales, en particular; el MERCOSUR.

Se prevé un aumento de la explotacion de plantaciones forestales
y bosque nativo manejado; no obstante, las iniciativas de fomento de
la forestacidn y reforestacion de suelos degradados vy de proteccion
del bosque nativo, contribuirdn a un mejor manejo de la actividad
forestal.

Los cambios en el uso de la tierra, manteniendo las tendencias
observadas desde comienzos de esta década, seguirdn mostrando

marcados procesos de especializacion regional.

4.5 DESCRIPCION DE ACCIONES
EJECUTADAS EN FORMA PREVIA O
PARALELA A LA IMPLEMENTACION
DE LA CMCC

4.5.1 REDES DE OBSERVACIONY ACTIVIDADES
CIENTIFICAS

4.5.1.1 REDES DE OBSERVACION
La Direccién Meteoroldgica de Chile (DMC) tiene la responsabili-

dad de operary mantener las redes de observacién meteoroldgica del

pais. Todas ellas forman parte de la red de Vigilancia de la Atmdsfera

Global de la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM). Ademés,
la DMC administra el Banco Nacional de Datos Meteoroldgicos,
en el que se encuentra registrada informacion climatoldgica desde
1850, constituyendo datos base para la realizacion de estudios sobre
el clima, a escalas locales y regionales, sobre predictibilidad del clima
por métodos estadisticos y monitoreo de las variables meteoroldgicas
asociadas al fendmeno de El Nifio Oscilacién del Sur (ENOS).

Desde fines de 1995, la DMC lleva a cabo mediciones de ozono
superficial en Cerro Tololo, de perfil vertical de ozono en Isla de
Pascua vy, desde fines de 1996, de radiacidn ultravioleta espectral
en Valdivia. Estas estaciones se instalaron en el marco del Proyecto
PNUD/GEF/OMM/DMC/RLA 193/G31/A/IG/31 “Network on
ozone and greenhouse gases monitoring and research southern
cone countries”. Adicionalmente, la DMC cuenta con una red de
medicidn de radiacidn ultravioleta en nueve estaciones a lo largo
de todo el pafs.

En conjunto con universidades, la DMC realiza observacio-
nes de radiacion ultravioleta y ozono total. Durante 1998, se
han hecho gestiones para ampliar y reorientar las actividades
relativas al monitoreo de ozono troposférico, coordinando
esfuerzos interinstitucionales (DMC, universidades, CONAMA),
para que dicho monitoreo incluya el andlisis y caracterizacién de
la estacién de Cerro Tololo. De esta manera, se pretende ganar
en experiencia y capacidad para enfrentar diversos aspectos de la
temdtica del cambio global.

Las observaciones oceanogréficas, por otra parte, son realizadas
por el Servicio Hidrogréfico y Oceanogréfico de la Armada (SHOA),
en una red de estaciones de marea a lo largo de la costa de Chile,
incluyendo las islas ocednicas y la Antdrtica. Estas estaciones, la primera
de las cuales se instald en 1941, registran de manera ininterrumpida
la variabilidad del nivel medio del mar y su temperatura superficial.
En la actualidad, la red mareogrdfica nacional estd compuesta por
|9 estaciones permanentes, cuya informacion ha permitido el segui-
miento del fendmeno “El Nifio-Oscilacién del Sur”.

Otras instituciones nacionales que efectian observaciones regu-
lares de variables medioambientales relacionadas con la evaluacién
de recursos y el prondstico climdtico son: la Direccidn General de
Aguas del Ministerio de Obras Publicas, y el Servicio Meteoroldgico
de la Armada de Chile.

4.5.1.2 DESARROLLO DE ESTUDIOS E INVESTIGACION
CIENTIFICA

Diversas unidades académicas, en conjunto con instituciones
publicas y/u organismos internacionales, estén llevando a cabo proyec-

tos de investigacion en el dmbito del cambio global:
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- Universidad de Chile, Departamento de Geofisica de la Facultad
de Ciencias Fisicas y Matematicas: realiza investigaciones en el drea de
las ciencias atmosféricas, en particular, sobre predictibilidad climética
por métodos estadisticos, modelacién numérica de fendmenos

atmosféricos e interacciones océano-atmdsfera.

La Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de esta universidad
ha desarrollado un modelo computacional sobre las dindmicas de
desertificacion y sus impactos socioecondmicos para la poblacién

rural, como consecuencia del posible cambio climdtico.

- Universidad de La Serena: estd implementando proyectos de
investigacidn destinados a desarrollar herramientas de modelacidn
atmosférica aplicables en la IV Regidn, en colaboracién con universi-
dades extranjeras, incorporando aspectos de meteorologfa y quimica
atmosférica. Ademds, colabora con la DMC vy otras instituciones
afines para ampliar y potenciar la estacién de monitoreo de ozono

troposférico.

Otras dreas de estudio que ha desarrollado la Universidad de La
Serena se refieren a: i) determinacién de indicadores de confort ambi-
ental para actividades turisticas, en el cual se comparan las condiciones
climdticas actuales y las tendencias proyectadas de cambio climédtico
para la humedad relativa y temperatura, en las ciudades de La Serena
y Coquimbo, ii) determinacion de la vanacién del ciclo hidroldgico del
ecosistema semidrido transicional frente al cambio climdtico potencial,
mediante andlisis de tendencias de la variabilidad de los caudales natu-
rales, para cuencas y subcuencas hidrogrdficas especificas, para las que
se dispone de series de datos de mds de 40 afos, v iii) evaluacion del
impacto potencial del cambio climdtico global en el nivel del mar para
el drea intercomunal La Serena - Coquimbo (IV Regidn).

En dicho estudio se utilizaron modelos de escala global para

la determinacién de las dreas potenciales de anegamiento,
se obtuvo la representacién cartogrdfica de éstas dreas y
se evalud el impacto econd-mico sobre las actividades productivas

desarrolladas en dichas areas.

- Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de
Quimica: estd implementando un laboratorio de andlisis quimico

orientado al monitoreo atmosférico.

- Universidad Catdlica de Valparaiso, Escuela de Ciencias del Mar:
participd activamente durante el periodo 1991-1997,en el Programa
“Joint Global Ocean Flux System, Chile”, como parte de los estudios
de cambio global del International Geosphere-Biosphere Programme
(IGBP).A su vez, este proyecto formd parte de la cooperacidn cienti-

fica entre SAREC (Suecia) y CONICyT, en la que ademds participaron

las universidades de Chile, de Concepcidn,Valparaiso y el Instituto de

Fomento Pesquero (IFOP).

Este programa permitié estudiar con profundidad las condiciones
oceanogrdficas de la zona central de Chile, obteniéndose una serie de
7/ afos de mediciones de corriente en diversos puntos de la costa de
Chile.

- Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA): en con-
junto con el Instituto Meteoroldgico e Hidroldgico de Suecia (SMHI),
CONAMA ha iniciado un proyecto orientado a desarrollar las capa-
cidades institucionales para el manejo de problemas de dispersion
atmosférica de sustancias, en el corto plazo aplicable a problemas
contingentes de contaminacion de escala regional,y, en el largo plazo,
al estudio de la variabilidad climdtica. Este proyecto de modelacién de
escala regional, ha significado importantes avances en la capacitacion
de profesionales chilenos en la aplicacién de instrumentos complejos

de modelacién atmosférica.

- En el marco del Plan de accién para la Proteccién del Medio
Marino y A reas Costeras del Pacifico Sudeste CPPS/PNUMA, se creé
en Chile un grupo de trabajo integrado por diferentes instituciones
nacionales (estatales y académicas), que tuvo como principal mision
elaborar el estudio “Evaluacidn de la vulnerabilidad de las dreas
costeras a incrementos en el nivel del mar como consecuencia del
calentamiento global: Caso de estudio Bahia de Concepcion” (1997).
En este estudio se utilizé la metodologia recomendada por el PICC
para evaluar la vulnerabilidad de zonas costeras ante un aumento del

nivel del mar.

4.5.2 ACCIONES EMPRENDIDAS EN EL
SECTOR ENERGETICO

Al igual que en otros paises, en Chile se han aplicado medidas
vinculadas directamente con las necesidades especificas de los dife-
rentes sectores productivos, pero no necesariamente articuladas bajo
una estrategia o plan de accién sobre cambio climdtico. Algunas de
estas medidas pudieron haber tenido una incidencia positiva en la
disminucidn de las emisiones de gases invernadero, como por ejemplo,
aquellas adoptadas en el sector energético desde comienzos de la
década del '70, luego de la crisis del petrdleo.

La crisis de precios de combustibles ocurrida en 1973, motivd a
la mayorfa de las industrias chilenas a impulsar proyectos y campa-
fias de aumento de eficiencia para reducir los consumos de energfa
(refinerfas de petrdleo, minerfa del cobre, industria de la celulosa,
entre otras). Sin embargo, este esfuerzo no estuvo acompafiado de

incentivos complementarios que aseguraran su aplicacién perman-




ente, como sucedid con los programas y mecanismos desarrollados en
los paises europeos. Asf, se observé que la demanda energética empezd
a crecer mds rapidamente que el PGB, una vez superado el periodo de

recesion econdmica de 1980.

4.5.2.1 USO EFICIENTE DE ENERGIA

A partirde 1992, la CNE ha desarrollado un Programa de Uso Eficiente
de la Energfa, con financiamiento compartido entre recursos propios y fon-
dos de cooperacidn bilateral. El programa se ha focalizado en la difusion de
técnicas y practicas que permitan un mejor uso de la energfa, reduciendo
el consumo y su impacto sobre el medio ambiente. La politica aplicada en
las dreas de accidn del programa (Residencial, Municipal, Edificacion, Indus-
trial, Difusién y Capacitacién), ha sido impulsar los proyectos de eficiencia
energética de baja y mediana inversion.

En el sector industrial, el programa desarrollé un diagndstico energé-
tico en 40 de las 66 empresas de mds alto consumo energético en Chile.
En algunas de ellas fueron realizadas auditorias energéticas, cuyo resultado
indica que es posible un ahorro del 10% del consumo con medidas que
involucran una baja inversion.

En el sector municipal, el programa impulsé el recambio de luminarias
municipales en el 60% de las comunas del pais; en el sector de la edifi-
cacién, el programa desarrollé un proyecto de automatizacion de edificios
publicos. Asimismo, la CNE ha elaborado documentos informativos en los
que difunde el uso de précticas de construccién de edificios y seleccidn
de electrodomésticos energéticamente eficientes.

El Departamento de Produccion Limpia de CORFO y la CNE estan
trabajando coordinadamente en la asignacién de fondos de asistencia
técnica (FAT), asociados al uso eficiente de energfa en la pequefia y
mediana empresa.

Si bien todas estas acciones tienen un impacto en la reduccién de
emisiones de GEl, esta reduccién no ha sido incorporada como un objetivo
de polftica explicito en este programa, ni su impacto ha sido evaluado. Las
potencialidades y beneficios alcanzados por el Programa de uso eficiente
de energfa, como un mecanismo que genera indirectamente reduccion
de emisiones de GEl, deben ser evaluados, de modo de potenciar estos
usos en sectores sensibles y de respuesta rdpida, determinar el grado de
dificultad de la aplicacion de estas prdcticas en sectores de afto consumo,
identificar barreras al cambio de estas précticas, facilitar la transferencia
de tecnologias, identificar costos y beneficios y estimar las reducciones

de GEl factibles de alcanzar.
4.5.2.2 ENERGIAS RENOVABLES NO CONVENCIONALES
La politica adoptada en esta drea es coherente con lo establecido en

la politica energética global: las fuentes de energia no convencionales com-

piten en igualdad de condiciones con las energfas tradicionales. Entre estas

fuentes se encuentran la energfa solar térmica y fotovoltaica, energfa
edlica, geotérmica, microhidroeléctrica y el biogds.

El uso de fuentes de energia renovables no convencionales,
representd sélo el 0,2% del consumo energético primario nacional
(CNE,1993) v la electrificacién rural aparece como el dmbito de
aplicacién mas atractivo. En el suministro energético de localidades
rurales, los sistemas de generacidn auténoma (tales como sistemas
fotovoltaicos, edlicos y microhidroeléctricos), presentan ventajas en
la medida en que la inversidn necesaria para extender la red eléctrica
convencional, sea superior a la requerida para el desarrollo de la
fuente a escala local.

En 1993, el porcentaje de contribucidn de cada tipo de energia
no convencional al 0,2% del consumo primario fue el siguiente:

- 89,8% Biogas

- 8,80% Microhidroelectricidad

- 1,23% Energfa solar térmica

- 0,10% Energfa solar fotovoltaica

- 0,07% Energfa edlica

Biogas
Utilizado en sectores urbanos, especialmente en Santiago,
Valparafso y Vifia del Mar; donde opera a escala industrial en

rellenos sanitarios de gran envergadura.

Energia solar

Utilizada preferentemente en la zona norte, debido a que en
ella los niveles de radiacion solar estdn entre los mds altos
del mundo. Es usada para calentar agua de uso doméstico y
también para la generacién de electricidad para iluminacién

de viviendas aisladas vy dispersas.

Microcentrales hidroeléctricas

Permiten aprovechar el potencial energético de pequefios
cursos de agua, con tecnologia relativamente moderna, para el
abastecimiento de electricidad en localidades del sur del pafs.

Energia edlica
Utilizada principalmente para el bombeo de agua y pequefios

ae rogeneradores.

Energia geotérmica

Abundante a lo largo de todo el territorio, hasta el momento
no ha sido utilizada para la generacion. En la actualidad se
encuentra en el Poder Legislativo un Proyecto de Ley de
Concesiones de Geotermia, que sentard las bases legales para

la explotacién de este recurso.

Biomasa

Dos plantas utilizan como combustible desechos forestales
y una tercera, desechos de la industria del papel, para la ob-
tencion de vapory electricidad. Considerando las 3 plantas, el

total de capacidad instalada alcanza a los 37 MW.
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4.5.3 ACCIONES EMPRENDIDAS
EN EL SECTOR NO ENERGIA

En el sector No Energfa, que comprende principalmente las
emisiones provenientes de la agricultura, el cambio de uso de la tierra
y la actividad forestal, también se han aplicado medidas tendientes a
un manejo sustentable de los recursos, que deben ser evaluadas en
relacion al cambio climdtico, ya que pueden haber tenido una inci-
dencia directa en la disminucién de las emisiones de metano y CO,
y en el aumento y/o mantencién de los sumideros.

Entre estas medidas destacan el mejoramiento de las précticas
agricolas relativas al manejo de ganado, los planes de manejo forestal,
los programas de forestacién con fines energéticos, y los incentivos
econdémicos legalmente establecidos en el Decreto Ley N°701
(1974), modificado porla Ley N°19.561 (1998), para las actividades
de forestacién en suelos fragiles, degradados o en proceso de de-
sertificacion, los cuales son asignados sélo por una vez.

Estos cuerpos legales son particularmente relevantes por los
efectos indirectos que su aplicacién puede tener sobre el aumento
de los sumideros de CO,. La Ley N°19.561 (1998) es, en la prdctica,
una renovacion del Decreto Supremo N° 70| por otros |5 afios, esto
es, hasta el afio 2023, a la vez que una reorientacién de su enfoque y
un perfeccionamiento de los procedimientos administrativos.

Las disposiciones legales contenidas en dicha Ley tienen su funda-
mento en la voluntad gubernamental de “regular la actividad forestal
en suelos de aptitud preferentemente forestal y suelos degradados
e incentivar la forestacidn, en especial, por parte de los pequefios
propietarios forestales y aquella necesaria para la prevencion de la
degradacién, proteccidn y recuperacién de los suelos del territorio
nacional.”

Esta nueva Ley de fomento forestal conjuga objetivos sociales y
ambientales. En términos sociales, incentiva la forestacion por parte
de pequefios propietarios forestales y, en términos ambientales,
lucha contra la desertificacién mediante la regulacién de la actividad
fo-restal en suelos degradados.

Desde el punto de vista operativo, este cuerpo legal permite la

bonificacién, por una sola vez, de:

- La forestacidn de suelos frégiles, fiadis o en dreas en proceso
de desertificacidn

- Las actividades de recuperacién y forestacion de suelos de
secano no arables degradados

- Las actividades de estabilizacion de dunas y su forestacion

Se calcula que los potenciales beneficiarios alcanzarfan a mds
de 200 mil productores, poseedores de alrededor de 2 millones de
hectdreas susceptibles de ser plantadas y de 27 millones de hectdreas
que se encontrarfan en condiciones de ser reforestadas y protegi-
das. Esta nueva disposicidn legal incluye nuevas opciones forestales
productivas, de modo de diversificar con otras especies madereras
las ya tradicionales plantaciones de Pinus radiata y Eucaliptus spp;
entre estas opciones se encuentran el aromo australiano, el dlamo,
el castafio y el pino oregdn.

Aun cuando el andlisis de opciones de mitigacion sefiala que el
bosque nativo se verfa beneficiado por la aplicacién de diversos instru-
mentos que disminuirfan las hectdreas sustituidas y habilitadas, ello no
implica que su utilizacidn sea racional y sustentable. A este respecto,
las disposiciones legales vigentes indican que cualquier intervencion
sobre un bosque nativo que no se encuentre en alguna categorfa
legal de proteccidn (parque, monumento o reserva nacional), requiere
la autorizacién de la CONAF previa presentacion y aprobacién de
un Plan de Manejo Forestal y de un Estudio de Impacto Ambiental,
que debe ser aprobado por la CONAMA regional competente. Los
bosques en alguna categorfa de proteccién, no pueden ser interveni-
dos, salvo disposicidn expresa de una ley.

Chile cuenta con un Ley de Bosques (D.S. N°4.363 de 1932),
que establece medidas de proteccién de los recursos nativos de
cardcter muy general. Un nuevo cuerpo legal, actualizado y orien-
tado a la proteccién y manejo sustentable del bosque nativo, se
encuentra en trdmite legislativo. Se trata del Proyecto de Ley sobre
Recu-peracién del Bosque Nativo y Fomento Forestal, ingresada a

discu-sién parlamentaria en 1992.
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- 5.IMPLEMENTACION DE LOS COMPROMISOS DE LA

CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES UNIDAS
SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO

5.1 MARCO INSTITUCIONAL

5.1.1 COMITE NACIONAL ASESOR SOBRE
CAMBIO GLOBAL

Dada 1a relevancia que el tema de cambio climdtico estaba
adquiriendo para el pais, tanto a nivel del proceso de negociacidn
internacional, como por el inicio de proyectos de cooperacidn en
esta materia, se hizo necesaria la creacidén de una instancia interin-
stitucional que sirviera de mesa para el debate y para la asesorfa
gubernamental en la toma de decisién sobre este tema. Para ello, el
29 de mayo de 1996 se materializd la creacién del Comité Nacional
Asesor sobre Cambio Global (CNAG), mediante Decreto Supremo
N° 466 del Ministerio de Relaciones Exteriores, publicado en dicha
fecha en el Diario Oficial.

Su estructura de funcionamiento se formalizé en abril de 1998,
oportunidad en que se establecieron grupos de trabajo especfficos
y se definid, ademds, una agenda de tareas para el corto y mediano
plazo. El tratamiento y andlisis de este complejo tema ha cobrado
mayor fuerza luego de dicha formalizacién, permitiendo su incorpo-
racién paulatina en la agenda ambiental del Gobierno.

Las principales funciones del CNAG son:

asesorar al Ministerio de Relaciones Exteriores en la definicion
de la posicién nacional respecto de la Convencién de Cambio
Climético, del Instituto Interamericano para la Investigacion del
Cambio Global,y de los Convenios sobre deterioro de la capa

de ozono;

asesorar a la Comision Nacional del Medio Ambiente en
aquellas materias que se relacionan con el cambio global en
el territorio chileno, y en la aplicacién nacional de planes y

programas

asesorar a las instituciones dedicadas a la investigacion del
cambio global y a todas aquellas que asf lo requieran y/o lo

soliciten, y

servir de drgano de coordinacidn entre todas las entidades
cuyo trabajo esté vinculado al cambio climdtico y/o cambios

globales.

La Comision Nacional del Medio Ambiente ejerce la presidencia
de este Comité, en tanto el Ministerio de Relaciones Exteriores
asume la vicepresidencia.

Originalmente, el Decreto Supremo que establecié este Comité
incluyd, ademas, la participacion de un representante de las siguientes

instituciones:

- Ministerio de Agricultura

- Comision Nacional de Energfa

- Direccién General del Territorio Maritimo y de Marina Mer-
cante

- Direccién Meteoroldgica de Chile

- Servicio Hidrogréfico y Oceanogréfico de la Armada de
Chile

- Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica, y

- Academia Chilena de Ciencias.

Debido a que las materias tratadas en el Comité requerfan de
una amplia participacién interdisciplinaria, a partir de 1998, fueron
invitadas a conformar el Pleno del Comité otras instituciones, con el
objeto de diversificar su composicidn, incluyendo sectores produc-
tivos, empresariales y de la administracion del Estado vinculados al

desarrollo econdmico. Las instituciones invitadas fueron:

- Ministerio de Economfa, Fomento y Reconstruccion
- Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones

- Empresa Nacional de Petrdleos

- Confederacién de la Produccion y el Comercio

- Fundacién Chile

- Comision Chilena del Cobre

- Corporacién del Cobre de Chile

- Red de Accion Climdtica para América Latina

- Pontificia Universidad Catdlica de Chile

El Pleno se reune periédicamente a sesionar sobre temas
relevantes para el pafs en materia de cambio climdtico. A objeto

de cubrir adecuadamente las materias de dicho Comité, se han
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conformado grupos de trabajo especificos en temas como transferencia
de tecnologfas, cambio de uso de la tierra, mecanismos de flexibilizacion
del protocolo de Kioto, entre otros. Principalmente, la labor de los grupos
de trabajo estd orientada a generar posiciones nacionales en diferentes
temas, y a dar respuesta a los requerimientos que la Conferencia de las
Partes de la CMCC hace a los paises signatarios.

Dependiendo de la naturaleza y relevancia de los temas tratados,
el Comité recurre a las decisiones del Consejo Directivo de CONA-
MA\. Esta orgdnica institucional ha sido importante para el tratamiento
integral del tema en Chile, pues ha permitido que la mdxima autoridad
politico-ambiental del pais comience a tomar decisiones en un tema

tan importante como lo es el cambio climdtico.

5.1.2 LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS EN
MATERIA DE CAMBIO CLIMATICO EN CHILE:
PLAN DETRABA)O

Una labor central del Comité fue la elaboracién de los Linea-
mientos estratégicos en matena de cambio climético en Chile, que
tienen el propdsito de delimitar el marco de accién del Gobierno para
posibilitar la implementacién de sus compromisos con la Convencién
y el Protocolo. Estos fueron aprobados en la sesidn del Consejo
Directivo de la Comisidn Nacional del Medio Ambiente, realizada el
6 de diciembre de 1998 y sirvieron de base para preparar un Plan de
Trabajo sobre Cambio Climdtico, cuyo objetivo es poner en ejecucion

tales lineamientos. Brevemente, éstos son:

- Lareafirmacién de los compromisos establecidos en la convencion

marco de cambio climdtico (CMCC)
- La promocién de la ratificacién del Protocolo de Kioto

- La participacién de sectores relevantes y expertos chilenos en
la discusion de los mecanismos econdmicos establecidos en el

Protocolo de Kioto
- La utilizacién del mecanismo de desarrollo limpio (MDL)

- El disefio de orientaciones bdsicas respecto de nuevas formas
de limitacidn ylo reduccién de emisiones de gases de efecto

invernadero para los paises en desarrollo

- La generacién y aplicacion de un Plan de Accién Nacional en

Cambio Climdtico, y

- La creacién de un fondo especial para la investigacion técnica y
cientifica y la capacitacién en cambio climdtico en Chile

El plan de trabajo describe estos siete lineamientos centrales,

aborda aspectos institucionales y financieros de su implementacion
y define los resultados esperados y las acciones a ejecutar para

posibilitar la obtencidn de dichos resultados.

5.2 REPRESENTACION INTERNACIONAL

5.2.1 PARTICIPACION DE CHILE EN

EL PROCESO DE NEGOCIACION
INTERNACIONAL DE LA CONVENCIONY EL
PROTOCOLO

DE KIOTO

La presencia del pais en las reuniones de los drganos subsidiarios
y de la Conferencia de las Partes de la Convencidn, tradicionalmente
cubiertas por el Ministerio de Relaciones Exteriores, comenzd a ser
apoyada por CONAMA vy otras instituciones nacionales a partir de
1996.En efecto, el nimero de delegados y de reuniones cubiertas ha
aumentado desde la Primera Conferencia de las Partes, lo cual significa
que fondos nacionales se han destinado a este propdsito.

Ademds de participar en el debate de los temas relevantes que
en el proceso de negociacidn internacional de la CMCC se han
considerado (revision de compromisos de los paises Anexo |, co-
municaciones nacionales, mecanismo financiero, cambio de uso de la
tierra y silvicultura, mecanismos flexibles del Protocolo de Kioto, entre
otros), Chile ha impulsado iniciativas propias que guardan relacién
con su politica de participar mds activamente en la implementacién
de sus compromisos en materia de cambio climdtico, las que han
comenzado a ser apoyadas por otras Partes de la CMCC.

Tales iniciativas se refieren a i) la pronta implementacién de
una fase demostrativa para proyectos de reduccién de emisiones o
aumento de captura de carbono bajo el mecanismo de desarrollo
limpio, la que permitirfa utilizar en forma temprana este mecanismo,
y cuyos resultados serdn sometidos posteriormente a las reglas y
modalidades que la Conferencia de las Partes (actuando como la
Reunidn de las Partes en el Protocolo), determine para el MDL, y ii)
la discusién informal para una participacién mds activa de los paises
en desarrollo frente a la implementacién de sus compromisos en

cambio climdtico

5.3 PROYECTOS DE COOPERACION
INTERNACIONAL EJECUTADOS
Y EN EJECUCION

Luego de la firma vy ratificacién de la CMCC, Chile ha com-

prometido esfuerzos en cumplir los compromisos establecidos en




dicho instrumento legal, especialmente los referidos al Articulo 4.1
incisos a) y b) acerca de la elaboracién y actualizacién periddica del
inventario de gases invernadero y a la elaboracién de estrategias de
mitigacion, y al Articulo 12, que trata sobre la transmision de infor-
macion relacionada con la aplicacién de la Convencidn (primeras
comunicaciones nacionales).

El papel de la cooperacién internacional ha sido fundamental en la
generacion de esta informacion y en el fortalecimiento de las capaci-
dades institucionales nacionales para procesarla, pilares fundamentales
del cabal conocimiento de las implicancias del cambio climético para
Chile, y del disefio de un conjunto coherente de acciones que per-
mitan enfrentarlas. Las prioridades del desarrollo en Chile imponen
serias restricciones a los recursos nacionales destinados al estudio de
estas materias, no obstante la voluntad expresamente manifestada

desde la Cumbre de Rio hasta hoy.

5.3.1 INVENTARIO NACIONAL PRELIMINAR
DE GEI, 1993

Chile inicid en 1996 la ejecucidn de un Inventario nacional pre-
liminar de gases de efecto invernadero para el afio 1993, siguiendo
la metodologfa propuesta por el PICC. Esta actividad formd parte
de un acuerdo de cooperacién suscrito entre CONAMA vy el De-
partamento de Energfa Estados Unidos (USDOE).

5.3.2 “REDUCCION DE GASES PRODUCTORES
DEL EFECTO INVERNADERO EN CHILE”

En marzo de 1996, comenzé la ejecucidn del proyecto “Reduccidn
de gases productores del efecto invernadero en Chile”, financiado
por el GEF. Su objetivo principal fue identificar y aplicar opciones para
la reduccion de las emisiones de CO; provenientes de la quema de
combustibles fdsiles en las dreas de eficiencia energética y energfas
renovables. Este proyecto fue coordinado conjuntamente por la
Comisién Nacional de Energia y CONAMA, con la participacion
de la oficina local del PNUD.

Como resultados de este proyecto se cuentan el andlisis para la
creacion de una sub-empresa de servicios energéticos (SESEFE) en un
complejo minero estatal de gran envergadura, y la asistencia técnica
a otras empresas dedicadas a esta actividad en Chile; actualmente
se estdn desarrollando proyectos piloto destinados a incorporar
medidas de eficiencia energética en la pequefia y mediana industria,
desarrollando para ello mecanismos innovadores de financiamiento
y asistencia técnica.

Asimismo, bajo esta actividad GEF, culmind la construccién un

proyecto piloto que permitié dotar de electricidad, a través de la
gasificacion de biomasa forestal como combustible a una localidad
rural aislada, evitando la utilizacién de combustibles fésiles para la
generacion eléctrica en este tipo de localidades, ampliando asf la base

tecnoldgica para proyectos de electrificacion rural.

5.3.3 “CAPACITACION DE CHILE PARA
CUMPLIR SUS COMPROMISOS CON LA
CONVENCION MARCO DE LAS NACIONES
UNIDAS SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO”

En mayo de 1997, Chile dio inicio al proyecto “Capacitacidn de
Chile para cumplir sus Compromisos con la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico”. Este proyecto se
concreta dentro de la modalidad Enabling Activities financiadas por el
GEF, y tiene como principal objetivo capacitar al Gobierno de Chile
para elaborar la presente Comunicacion Nacional a la Conferencia

de las Partes (CP) de la Convencidn.

El proyecto!® contemplé la ejecucién de las siguientes activi-
dades:

a) La elaboracién de un Inventario de Gases de Efecto Inverna-
dero para el afo base 1994, siguiendo las Guias Metodoldgicas
del PICC, revisadas en 1996.Esta actividad permitié mejorar la
informacién del Inventario Nacional Preliminar 1993, de modo
de incluir sectores no considerados con anterioridad y contar
con el inventario completo para el afio 1994. Un producto
central de esta actividad es la elaboracién de un software que

permita la actualizacién periddica del inventario nacional.

b) El andlisis de las medidas potenciales para mitigar el aumento
de las emisiones de gases de efecto invernadero en Chile,
el cual se basd en las gufas elaboradas para tal efecto por el
Programa de Estudios Pais de los Estados Unidos (USCSP). Este
andlisis incluyd el desarrollo de escenarios de linea-base para
emisiones de GEl y la evaluacién de las medidas y opciones

tecnoldgicas de mitigacién.

¢) El andlisis de la vulnerabilidad y mecanismos de adaptacién
al Cambio Climédtico en los sectores Agricultura, Recursos
Hidricos, Silvicultura, Zonas Costeras y Recursos Pesqueros,
el cual utilizé las Guias del PICC para vulnerabilidad, asi como

documentacion provista por el USCSP

I

8 Durante el mes de enero de 1998 se dio comienzo a los estudios “Finalizacion del inventario nacional de gases de efecto invernadero y andlisis de mitigacidn en el sector energético” y “Finalizacién

del inventario nacional de gases de efecto invernadero y andlisis de mitigacién en el sector no-energético”. Las instituciones encargadas de ejecutar ambos estudios fueron el Programa de Investigacio-
nes en Energia, PRIEN, de la Universidad de Chile y el Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA, del Ministerio de Agricultura, respectivamente.

El Andlisis de Vulnerabilidad y Adaptacién en Agricultura, Recursos Hidricos y Silvicultura, iniciado en marzo de 1998, fue realizado por el Centro AGRIMED, perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales de la Universidad de Chile, y el Andlisis de Vulnerabilidad y Adaptacion en Zonas Costeras y Recursos Pesqueros, iniciado en mayo de 998, estd siendo ejecutado por el Centro

EULA, de la Universidad de Concepcion.
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Ademds de proveer de informacién para la Primera Comuni-
cacién Nacional, el proyecto ha conseguido aumentar la conciencia
general y el conocimiento sobre las cuestiones relacionadas con el
cambio climético en Chile, a la vez de fortalecer el didlogo, el inter-
cambio de informacién y la cooperacién entre todas las instituciones
de apoyo pertinentes, incluyendo los sectores gubernamentales, no

gubernamentales, académicos y privados.

5.3.4 “REMOCION DE BARRERAS PARA LA
ELECTRIFICACION RURAL CON
ENERGIAS RENOVABLES”

Este proyecto comenzd a mediados de 1999, y tiene como
propdsito desarrollar actividades preparatorias para llevar a cabo un
proyecto global de introduccidn de las energfas renovables en el dm-
bito de la electrificacion rural en Chile. El proyecto cubre temas tales
como: estructura institucional para la electrificacion rural, estdndares
y certificacién de equipamiento de energia renovable, promocidn,

entrenamiento, financiacién, mecanismos de disminucién de riesgo,

evaluaciones de mercado, medicién de recursos edlicos y proyectos

de inversién en electrificacion rural.

5.3.5 PATROCINIO A PROYECTOS
SOBRE ACTIVIDADES IMPLEMENTADAS
CONJUNTAMENTE

Con el propdsito de ganar experiencia en la temdtica de las ac-
tividades implementadas conjuntamente (AIC), el Gobierno de Chile,
através de la Comision Nacional del Medio Ambiente, ha otorgado

el patrocinio a los proyectos indicados en laTabla 5.1.

5.3.6 PATROCINIO A PROYECTOS DE
INVESTIGACION ASOCIADOS A
CAPTURA DE CARBONO

Con el objeto de mejorar el entendimiento acerca del rol de los
bosques en la captura de carbono, CONAMA ha dado su patrocinio

a los proyectos sefialados en laTabla 5.2.

TABLA 5.1 PROYECTOS PATROCINADOS POR CONAMA EN CALIDAD DEACTIVIDADES IMPLEMENTADAS CONJUNTAMENTE

PROYECTOS

INSTITUCION SOLICITANTE

Secuestro de Carbono Rio Céndor

Fundacién Chile

Secuestro de Carbono Forestal Inversiones S.A

Fundacién Chile

Wind Energy in Northern Chile

CODELCO/International Institute for Energy Conservation USA

Chile Natural Gas Project

International Greenhouse Partnership Office, Australia

CHILPAVE: Chile Cold Mix In Place
Recycled Asphalt Pavement Greenhouse gas Reduction Project

Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Nota: los proyectos se encuentran en fases tempranas de gestion (ya sea en etapa de informe a la Secretaria de la CMCC, o en busqueda de aceptacicn por

oficinas de Implementacién Conjunta de paises desarrollados, etc.).

TABLA 5.2 PROYECTOS DE CAPTURA DE CO, PATROCINADOS POR CONAMA

PROYECTOS

INSTITUCION SOLICITANTE

“Medicion de la Captura de Carbono en Bosques

de Chile y Promocién en Mercado Mundial de Carbono”

CEFOR/Universidad Austral

“Demostracién del aumento en la captura de carbono

en bosques de Chile mediante inoculacién de pléntulas”

Instituto Forestal




5.3.7 CONVENIO DE COOPERACION ENTRE
USEPAY CONAMA

Bajo el marco de un convenio de cooperacidn entre la Agencia de
Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) y CONAMA,
el gobierno de Chile desea precisar y evaluar con detalle las opciones
de mitigacién identificadas en el curso de los estudios que han servido

de base a esta Primera Comunicacion.

A través de este convenio, se implementardn los siguientes

componentes:

- Evaluacion de los beneficios indirectos (co-beneficios) de
la eventual adopcién de medidas de mitigacion en sectores
no vinculados directamente a las emisiones, en particular; los

beneficios en la salud'?.

- Andlisis del impacto macroecondmico de las medidas de

mitigacidn y/o de respuesta al Cambio Climdtico.

- Evaluacién de los beneficios globales resultantes de las acciones
relacionadas con el medio ambiente, que tienen incidencia in-
directa en la reduccién de emisiones o aumento de sumideros
de GEI (conversiones energéticas o tecnoldgicas incorporadas
en Planes de Descontaminacion, politicas, planes o programas
forestales y agrarios, politicas y programas energéticos, inves-
tigacidn cientifica, disefio de regulaciones ambientales, gestion

de residuos, entre otras).

- Evaluacion de las necesidades de reforzamiento de las capaci-
dades técnicas e institucionales para la participacion de Chile
en los mecanismos definidos en el Protocolo de Kioto (en

particular para el MDL).

- Educacion publica y capacitacion, que incluya la sensibilizacion
de sectores empresariales, ONGs, comunidades cientfficas y
académicas, y estrategias para incluir el cambio climdtico en
el curriculum educacional formal e informal, en las decisiones
sectoriales del dmbito econdmico y social, y al mds alto nivel

de decisiones politicas.

19 La ejecucion de este estudio se inicié a mediados de 999
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6. RESULTADOS DEL INVENTARIO DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO, DEL ANALISIS DE LAS
OPCIONES DE MITIGACION Y DE LA EVALUACION
DE VULNERABILIDADY ADAPTACION

~6.1 INVENTARIOS DE EMISIONES DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO

Los inventarios 1993/1994 fueron elaborados para CONAMA por:

- El Programa de Investigaciones en Energfa (PRIEN), de la Univer-
sidad de Chile, que realizd la seccidn correspondiente al sector

Energfa, Procesos Industriales y Uso de Solventes, y

- Ellnstituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA, del Ministerio
de Agricultura, que realizd la parte relativa al sector No-En-

ergfa.

6.1.1 INVENTARIO PRELIMINAR DE GASES DE
EFECTO INVERNADERO 1993

Durante 1996, bajo el marco de un acuerdo suscrito entre CONA-
MAy el Departamento de Energia de los Estados Unidos (USDOE), ain
vigente, Chile inicid la ejecucidn de un Inventario Nacional Preliminar
de Gases de Efecto Invernadero para el afio 1993, siguiendo la met-

odologia propuesta por el PICC (Guias Revisadas para 1996). Se le dio

el cardcter de preliminar, pues no incluyd las categorfas de Procesos
Industriales y Usos de Solventes. El financiamiento de esta actividad
se materializd a través del Programa de Estudios Pais de los Estados
Unidos de América (USCSP).

Posteriormente, en consecuencia con los compromisos adquiridos
ante la Convencidn, el gobiemo chileno presenté ante el GEF - bajo
la modalidad Enabling Activities- un proyecto que permitié completar
el inventario de 1993, incluyendo los sectores antes mencionados, asf
como elaborar el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero
para 1994, cuya metodologfa de elaboracién y los resultados corre-
spondientes serdn tratados in extenso en secciones posteriores.

El ejercicio preliminar para 1993 sentd las bases metodoldgicas
para futuras actualizaciones y permitié identificar las modificaciones
necesarias de introducir en los inventarios siguientes, de modo de
reflejar de mejor manera las particularidades nacionales. Sus re-
sultados, si bien no reportan el afio referencia para la CMCC, son

informados a continuacién a modo ilustrativo.

TABLA 6.1 EMISIONES DE GEI'Y OTROS GASES, SECTOR ENERGIA, AND 1993 (Gg)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases

Sector CO, CHy N,O co NOx COVNM SO,
Energla

Industria de la energfa 6.367,2 04 0,1 96 19,7 0,8 38,7
Manufactura y construccién [0.1954 33 02 40,2 429 2,8 542
Transporte [1.9684 1,8 08 3508 78,5 68,6 6,1
Comercial, residencial, institucional 3.836,5 272 04 438, | 14,0 52,6 259
Agricultura, pesca v silvicultura 579,7 0,8 0,0 51 0,7 0,5 49
Fuentes fugitivas 00 432 0,0 0,6 04 2,3 6,3
TOTAL 32.947,2 76,7 1,5 844,2 156,2 137,6 136,2
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TABLA 6.2 EMISIONES DE GEI'Y OTROS GASES - SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE SOLVENTES, ANO 1993 (Go)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases

Sector [@0)) CHq4 N>O co NOx COVYNM SO, HFC,PFC, SFg
Procesos industriales

Cobre - - - - - - .831,8 -
Cemento 1.030,7 - - - - - 0,8 -
Asfalto - - - - - 30,4 - -
Vidrio - - - - - 02 - -
Productos quimicos - 1,9 0,5 - 0,7 0,6 22,9 -
Acero v hierro 945,5 - - [,3 0,1 0,1 .8 -
Ferroaleaciones 40,5 - - - - - - -
Papel y pulpa - - - 93 25 6,1 12,2 -
Alimentos y bebidas - - - - - 232 - -
Refrigeracion, extintores y otros - - - - - - - 0,0
Subtotal 2.016,7 1,9 0,5 10,6 3,3 60,6 |1.869,5 0,0
Uso de Solventes

Produccién de pintura - - - - - [,0 - -
Uso industrial de pintura - - - - - 8,9 - -
Uso residencial de pintura - - - - - 7,0 - -
Pintura de autos - - - - - 74 - -
Solventes de uso doméstico - - - - - 2,6 - -
Lavasecos - - - - - [,0 - -
Subtotal - - - - - 27,9 - -
TOTAL 2.016,7 1,9 0,5 10,6 3,3 88,5 1.689,5 0,0

TABLA 6.3 EMISIONES AGREGADAS DE GEI Y OTROS GASES - SECTOR ENERGIA, PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE SOLVENTES, A0 1993 (6g)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
Sector CO; CHy N,O cO NOx COVNM SO,
Energla 329472 844,2 156,2 76,7 [,5 137,6 136,2
Procesos industriales 20167 10,6 33 1,9 05 60,6 1.869,5
Uso de solventes - - - - - 279 -
Total 34.963,9 854,8 159,5 78,6 2,0 226,1 2.005,7
Total Gg de CO; equiv 34.963,9 | 9.402,8 51.040,0
Los resultados del Inventario de GEI correspondientes al Sector No Energfa se indican en la Tabla 6.4.
TABLA 6.4 EMISIONES DE GEI'Y OTROS GASES - SECTOR NO ENERGIA, ANO 1993 (Gg)
Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
Mddulo/submdédulo cOy CH4 N>O [@e) NOx
Agricultura: 0,0 306,36 20,15 48,34 2,83
Cultivo de arroz 0,0 6,20 0,0 0,0 0,0
Ganaderfa doméstica 0,0 297,86 7,16 0,0 0,0
Cultivo de suelos 0,0 2,30 12,08 0,0 0,0
Quema de rastrojos 0,0 0,0 0,08 48,34 2,83
Cambio de Uso de laTierra y Silvicultura -29.372,80 123,70 31,58 1.082,0 30,73
Gestidn silvicola -7481,20 0,0 0,0 0,0 0,0
Habilitacion 2.569,3 49 1,24 42,60 [,21
Substitucién 55814 5,40 1,39 47,60 1,35
Floreo 4.376,1 0,0 0,00 0,0 0,0
Abandono (regeneracién natural) -41.870,6 0,0 0,0 0,0 00
Quema de desechos forestales?? 80,50 20,56 704,50 20,01
Incendios forestales 74523 32,80 8,38 287,20 8,16
Gestién de residuos 0,83
Aguas servidas - 083 - -
Total sector Gg -29.372,80 430,06 51,73 1.130,34 33,56
Total Gg de CO; equiv. -29.372,80 4.730,66 16.553,6

20 pe acuerdo a la metodologia en uso, la combustion de lefia no se traduce en emisién de CO2, dado que se trata de biomasa sintetizada dentro del afio y regenerable en un afio plazo.



6.1.2 INVENTARIO DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO 1994

El Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
1994 fue elaborado para alcanzar dos grandes objetivos: i) cumplir
el compromiso de Chile, como pais signatario de la Convencidn, de
reportar ante la Secretarfa de la Convencidn su inventario nacional
de todos los GEl no controlados por el Protocolo de Montreal, y ii)
determinar la disponibilidad nacional de informacién estadistica, en
los términos requeridos por la metodologia del PICC, identificar los
vacios de informacion,y proponer adecuaciones a dicha metodologia
cuando la realidad particular del pafs asf lo requiriera.

Este inventario de emisiones se dividié en dos grandes sectores:
Sector Energfa que se refiere a las emisiones de GEl producidas por la
combustion de energéticos, por los procesos industriales de transfor-
macidn de insumos y por el uso de solventes, y el Sector No Energia,
que se refiere a las emisiones de GEl producidas por la agricultura, la
silvicultura, el cambio de uso de la tierra y la gestion de residuos.

Como parte de la elaboracidon del inventario, se disefid para
ambos sectores un software para la adquisicion, manejo y actual-
izacion de los datos que conforman el banco de informacién basica
necesaria para el cédlculo de las emisiones de GEl, de acuerdo a la
metodologfa PICC.

El ejercicio de cdlculo de emisiones incluyd los gases de efecto
invernadero controlados porla CMCC (CO,,CH, y N,O) y bajo la
categoria Otros Gases, se agrupé a los precursores de ozono (NOx,
CO,COVNM) y aerosoles (SO,), a los hidrofluoro-carbonos (HFC),
a los perfluorocarbonos (PFC) y al hexafluoruro de azufre (SFy), si
bien estos tres Ultimos fueron incluidos como gases controlados a

partir de la Tercera Reunién de la Conferencia de las Partes.
6.1.2.1 INVENTARIO SECTOR ENERGIA
El inventario de este sectorincluyd la produccidn y consumo de

energfa, los procesos industriales y el uso de solventes. Se reporta

el afo 1994 por tratarse del afio base de célculo para la CMCC.

Los gases incluidos son: COZ, CO, CH4, Nzo, NOx, CO\/NI\/I,SOZ,
HFC, PFCy SF,.

La metodologia empleada corresponde a la Guia elaborada
por el PICC, e incorpora las modificaciones introducidas en 996.
Los coeficientes de emision usados para los calculos de emisiones
fueron aquellos valores por defecto sugeridos por el PICC, en las
ocasiones en que no se dispuso de coeficientes que dieran cuenta
de condiciones propias del pafs.

Un tratamiento especial se dio a las emisiones provenientes
de la industria de la celulosa y la minerfa del cobre. La importancia
de estos sectores en la economia nacional y las particularidades
de los procesos que en ellos se realizan, les confieren un particular
interés metodoldgico, que puede contribuir al mejoramiento de los
inventarios de paises en que estas actividades tienen un grado de
importancia similar,

El cdlculo de emisiones de CO, fue realizado utilizando dos
enfoques: el Enfoque de Referencia (basado en la determinacion del
consumo aparente de cada combustible?!, y el calculo de las emis-
iones de CO, correspondientes, a través de un factor de emision),y
el Enfoque de Usos Finales (basado en el consumo de combustibles
en cada uso final y el cdlculo de emisiones de CO, a través de fac-
tores de emisidn representativos de cada combustible, asociados a
la tecnologfa del usuario final). Para otros gases, se aplica el Enfoque
de Usos Finales y factores de emision por defecto, recomendados
por el PICC.

Las fuentes de informacién consultadas fueron el Balance de
Energia de la Comisién Nacional de Energia (CNE), érgano que
representa la fuente de informacién oficial en materia energética,
estudios del Programa de Investigaciones en Energia (PRIEN) de
la Universidad de Chile, la Comisién Chilena del Cobre (COCHI-
LCO), las guias del PICC e informacién entregada directamente por
empresas. Los datos disponibles se encuentran agregados a escala
nacional, por lo que no es posible caracterizar el comportamiento
de los sectores bajo estudio a escala regional.

Los sectores estudiados, de acuerdo a las clasificaciones del PICC

y de la CNE, fueron los indicados en las Tablas 6.5 y 6.6 siguientes.

21" Consumo aparente= produccién-importaciones-bunkers internacionales-cambios de stock
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TABLA 6.5 ACTIVIDADES INCLUIDAS EN EL SECTOR ENERGIA

Sector Energia

Subsector

Proceso

Industrias de la energia

Produccién de electricidad y calor
Refinacion de petrdleo y gas natural
Transformacién de combustibles sdlidos
y otras industrias energéticas

Generacidn de electricidad

Transformacidn de gas y coque
Carbdn vy lefia

Industria manufacturera y construccion

Hierro

Acero

Metales no ferrosos

Industria Quimica

Celulosa y Papel

Procesamiento de alimentos, bebidas y tabaco
Otras

Cobre
Petroquimica

Azlcar
Cemento

Transporte

Aéreo??

Transporte caminero
Ferroviario

Marftimo

Agricultura

Pesca??

Comercial, institucional, residencial

Residencial urbano y rural
Pequefio, mediano y gran comercio
Fiscal, municipal y alumbrado publico

Agricultura, Silvicultura, Pesca

Agricultura
Pesca

Para mayor claridad del método aplicado, se han separado las

emisiones de GEl producidas por la combustidn de energéticos de

aquellas generadas por los procesos industriales que transforman

insumos, tanto fisica como quimicamente, y aquellas producidas por el

uso de solventes. Las fuentes emisoras seleccionadas e inventariadas

como procesos industriales y uso de solventes, debido a su relevancia

en Chile?*, se muestran en la Tabla 6.6.

TABLA 6.6 PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE SOLVENTES

Sector Procesos industriales y Uso de solventes

Procesos industriales

Cobre
Cemento
Asfalto
Vidrio

Acero y hierro
Ferroaleaciones

Papel y pulpa

Productos quimicos

Alimentos y bebidas
Refrigeracion, extintores y otros

Uso de Solventes?®

Produccién de pintura

Uso industrial de pintura
Uso residencial de pintura
Pintura de autos

Solventes de uso doméstico

LLavasecos
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22 por limitaciones en la informacidn disponible, no se restaron los consumos y emisiones de los bunkers internacionales de aviacion

Los consumos y emisiones correspondientes a este subsector se incluyen en el subsector Maritimo, ya que en las estadisticas oficiales no es posible desagregarlos.

Otras fuentes emisoras sefialadas en la Guia PICC no se incluyen por no existir en el pais

Las emisiones inventariadas en este subsector corresponden a COV. La informacidn disponible no permite cuantificar el porcentaje de metano en el total de COV emitido en las fuentes identifica-
das.



RESULTADOS

Los resultados del Inventario de GEl correspondiente al Sector Energfa, Procesos Industriales y Uso de Solventes, se indican en las

Tablas 6.7, 6.8 y 6.9 a continuacién.

TABLA 6.7 EMISIONES DE GEI'Y OTROS GASES - SECTOR ENERGIA, AND 1994 (6g)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases

Sector CO; CHy N>0O cOo NOx COVNM SO,
Energfa

Industria de la energia 8.439,8 0,2 0,1 30 257 0,6 58,8
Manufactura y construccién 9.2553 1,6 02 328 388 2,7 48,5
Transporte 12.695,3 2,1 LI 3783 77,7 74,2 6,
Comercial, residencial, institucional 40496 289 04 4645 149 55,7 278
Agricultura/pescalsilvicultura 787,1 0,7 - 6,0 4,6 [ 50
Fuentes fugitivas - 40,7 - 0,7 04 13,2 68
TOTAL 35.227,0 74,1 1,7 885,2 161,9 147,5 153,0

La estimacion de emisiones en el subsector Procesos Industriales y Uso de Solventes, se indica en la Tabla 6.8 siguiente.

TABLA 6.8 EMISIONES DE GEI'Y OTROS GASES - SECTOR PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE SOLVENTES, ANO 1394 (Gg)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases

Sector CO; CHy N,O cO NOx COVNM SO, | HFCPFC, SFy
Procesos industriales - - - - - - - -
Cobre - - - - - - 17753 -
Cemento 1.021,1 - - - - - 0,8 -
Asfalto - - - - - 456 - -
Vidrio - - - - - 0,22 - -
Productos quimicos - 2,1 08 - 1,0 07 24,5 -
Acero y hierro 8122 - - 1,2 0,1 0,1 1,8 -
Ferroaleaciones 36,7 - - - - - - -
Papel y pulpa - - - 938 2,6 6,5 12,7 -
Alimentos y bebidas - - - - - 247 - -
Refrigeracidn, extintores y otros - - - - - - - 0,0
Subtotal 1.870,0 2,1 0,8 11,0 3,7 77,8 |1.815,1 0,0
Uso de Solventes

Produccién de pintura - - - - - 1,0 - -
Uso industrial de pintura - - - - - 973 - -
Uso residencial de pintura - - - - - 69 - -
Pintura de autos - - - - - 7.5 - -
Solventes de uso doméstico - - - - - 2,6 - -
Lavasecos - - - - - 1,0 - -
Subtotal - - - - - 28,4 - -
Total 1.870,0 2,1 0,8 11,0 3,7 106,2 |1.815,1 0,0

Las cifras agregadas del Sector Energfa se indican en laTabla 6.9.

TABLA 6.9 EMISIONES TOTALES DE GEI Y OTROS GASES - SECTOR ENERGIA, PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE SOLVENTES, ANO 1994 (Go)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
Sector CO; CHy N>0O co NOx COVNM SO,
Energla 35.227,0%°
35.392,2% 74,2 1,8 8853 162,1 147,5 1530
Procesos Industriales 1.870,0 2,1 08 ['1,0 37 778 1.815,1
Uso de Solventes 00 00 00 00 0,0 284 0,0
Total 37.097,0 76,3 2,6 896,3 165,8 253,7 1.968,1

2 Enfoque Usos Finales
Enfoque de Referencia
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ANALISIS DE RESULTADOS

Durante 1994, el sector energfa, procesos industriales y uso
de solventes fue responsable de la emision de 37.097,0 Gg de
CO,, siendo el sector energfa el responsable del 95% de dichas
emisiones. Las emisiones de CO,, calculadas a través de los méto-
dos Enfoque de Referencia y Enfoque de Usos Finales, no exhiben
diferencias significativas.

Si se analizan las emisiones de CO, asociadas al consumo de
combustibles, se concluye la importancia del transporte caminero
(36%),de la generacién termoeléctrica (24%),y el sector manufactura
y construccién (26%), como fuentes emisoras.

Con relacidn a otros gases, en este mismo sector, el trans-
porte caminero mantiene su importancia: representa el 65% de las
emisiones de Nzo, el 48% de las emisiones de NOx, el 52% de las
emisiones de CO y el 50% de las emisiones de COVNM. El sector
inmediatamente cercano al transporte en grado de importancia
es el Residencial, Institucional y Comercial (24% del N,O, 9% del
NOx, 52% del CO y 38% de COVNM). En el caso del gas metano
emitido por este sector, las fuentes fugitivas dan cuenta del 55% del
total. La principal fuente emisora de SO, corresponde a la industria
del cobre.

Los procesos industriales resultan significativos en las emisiones
de precursores de aerosoles (SO,) y de ozono (COVNM). Su con-
tribucién relativa en términos de emisiones de GEI de efecto directo
no aparece significativa.

El inventario del sector energfa fue realizado sobre cifras agregadas
a escala nacional, por lo que no es posible conseguir una visién del com-
portamiento de cada sector a escala regional, informacién relevante para
la identificacidn, disefio y evaluacién de opciones de mitigacion. Al afio
de inventario, la informacién disponible en la CNE consideraba en forma
agregada los consumos de energfa del sector Residencial, Comercial y
Publico; la desagregacidn es posible de obtener a partir de 1997.

La actualizacién periddica de este inventario surge como una

clara necesidad, debido a la influencia de eventuales cambios estruc-
turales?® sobre el nivel de las emisiones de GEl y la evolucién que
puedan experimentar algunas de las principales variables que deter-
minardn dichas emisiones en el futuro. Dicha evolucién presenta un
significativo grado de incertidumbre. Esta necesidad de actualizacién
se ve reforzada, ademds, porque los resultados del inventario son fun-
damentales para conocer los sectores que concentran las principales
emisiones y que presentan potencialidades de mitigacidn.

6.1.2.2 INVENTARIO SECTOR NO ENERGIA

El inventario del sector No energfa fue elaborado siguiendo las
guias metodoldgicas PICC/OECD, revisadas en 1996. El inventario
incluyd tres médulos:

- Agricultura

- Cambio de Uso de laTierra y Silvicuttura

- Gestién de Residuos

De acuerdo a estas gufas metodoldgicas, los datos recopilados
corresponden a los aflos 1993, 1994 y 1995; no obstante, con el
fin de reducir el impacto de condiciones ambientales atipicas y/o
extremas sobre el inventario, se reportan los valores obtenidos
de promediar las cifras de estos 3 afios. Los gases considerados
fueron CO,, CO, CH,, N,O, NOx y COVNM. La disponibilidad de
informacion estadistica con desagregacion de nivel regional, permitié
que el inventario nacional fuera elaborado como la sumatoria de los
inventarios regionales.

Como parte de la elaboracién del inventario, se disefio un soft-
ware para la adquisicién, manejo y actualizacién de los datos necesa-
rios para el cdlculo de emisiones, de acuerdo a las gufas del PICC .

El método considerd las fuentes de emisiones y sumideros de

gases sefialados en laTabla 6.10.

TABLA 6.10 CATEGORIAS DE FUENTES Y SUMIDEROS DE GEI INCLUIDAS EN EL SECTOR NO ENERGIA

Sector Emisiones inventariadas
Agricultura Emisién de CH, por cultivo de arroz y ganaderfa doméstica
Emisién de gases traza de C y N2 desde suelos cultivados
Emisién de gases traza de Cy N por quema de residuos agricolas
Silvicultura Captura de CO, por incremento de biomasa en bosque nativo gestionado y plantaciones forestales

Captura de CO, por incremento de biomasa de drboles no forestales (urbanos, otros).
Emisién de CO, por cosecha forestal (madera, lefia, carbon vegetal y astillas)
Emisién de gases traza de C y N por quema in y ex-situ de biomasa arbdrea residual

Cambio de Uso de laTierra

Emision de CO, y gases traza de C y N, por habilitacién de terrenos

(eliminacién de cubierta boscosa y reemplazo por cultivos o praderas)

Emision de CO, y gases traza de C y N, debida a la substitucién de bosque nativo

por plantaciones forestales®° y floreo de bosque nativo

Emisién de CO, por urbanizacién de terrenos rurales

Captura de CO, por regeneracion de vegetacion boscosa y arbustiva en terrenos abandonados

Gestidn de residuos Emisién de CH, por:

tratamiento anaerobio de aguas servidas domiciliarias
tratamiento anaerobio de residuos industriales liquidos
tratamiento anaerobio de residuos sélidos domiciliarios
tratamiento anaerobio de residuos sélidos industriales

28 por ejemplo: transporte publico versus transporte privado, sistemas de construccion y materiales, cambios mayores en los sistemas energéticos, cambios en los mercados mundiales que

afecten a los principales productos de exportacion del pais, etc.

29.C0, CH4, N20, NOx y COVNM
30 El

método define como emision neta en el afio de ocurrencia, la diferencia entre la biomasa original y la acumulada un afio después de la substitucién. La biomasa acumulada, a su

vez, se define como la suma de la biomasa remanente a la substitucién y la acumulada por la plantacién en un afio.



Las fuentes de informacién consultadas fueron: Instituto Nacio-
nal de Estadisticas (INE), Oficina de Estudios y Politicas Agricolas
(ODEPA), Ministerio de Planificacién y Cooperacién (MIDEPLAN),
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), Corporacién Nacional Forestal (CONAF), Insti-
tuto Forestal (INFOR), CONAMA, Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS), Ministerio de Salud (MINSAL), Servicio de Salud
Metropolitano del Ambiente (SESMA), Empresa Metropolitana de
Obras Sanitarias (EMOS), Empresa Metropolitana de Residuos Sélidos
(EMERES), KDM-KIASA, Centro Europa-América Latina (EULA), v
empresas sanitarias.

La insuficiencia de informacién estadistica especifica requerida
por las metodologfas propuestas por el PICC fue suplida por el
juicio de expertos nacionales, la utilizacion de estudios de alcance
nacional y encuestas a especialistas. Se utilizé los factores de emision
y/o conversion por defecto propuestos por el PICC, cuando no se

dispuso de informacion nacional.

ADAPTACIONES METODOLOGICAS

Para los médulos Agricultura y Gestidn de residuos, las gufas
revisadas PICC/OCDE (1996) fueron aplicadas sin modificaciones
substanciales. El tratamiento metodoldgico del segundo mddulo,
Cambio de Uso de laTierra y Silvicultura, en cambio, se mostré débil-
mente estructurado y con fuertes diferencias respecto de la situacion
nacional. Si bien el desarrollo alcanzado por la silvicultura nacional
justificarfa un tratamiento del mismo nivel que el dado a la agricultura,
la existencia de una estrecha vinculacidn entre la gestidn silvicola y el
cambio de uso de la tierra, obligd a un tratamiento conjunto.

Las gufas entregadas por el PICC dan cuenta de una situacion
asimilable a zonas tropicales himedas, donde la deforestacién de la
selva lluviosa alcanza magnitudes significativas. El método, en cam-
bio, no reconoce adecuadamente las circunstancias actuales de la
silvicultura y el cambio de uso de la tierra en Chile, y, por lo tanto,
requirié de una readecuacién que, no obstante, respetd las bases
metodoldgicas originales.

Las circunstancias nacionales actuales que demandan adaptacio-
nes metodoldgicas en el inventario son:

- Lametodologia propuesta por el PICC considera el submdédulo
Conversién como la transformacion de bosques y praderas en
tierras de cultivo o pastizales, en tanto en Chile, las acciones
de conversidn corresponden a la pérdida de superficie bos-
cosa para la habilitacion de terrenos agricolas, la sustitucion
por plantaciones forestales, y la urbanizacién. La dictacion del
Decreto Supremo N° 701, cuyo objetivo es reincorporar al uso
productivo parte de la extensa superficie de tierras forestales

erosionadas, establece incentivos econdmicos a las actividades

de reforestacidn. En la préctica, estos incentivos han producido
una rapida expansién de la superficie de plantaciones fores-
tales, producto de la sustitucién de bosque nativo degradado
y sustitucion de terrenos agricolas aluviales.

- En el caso del submddulo Abandono, son considerados en tal
categorfa los casos de abandono de tierras arables o pastizales.
En Chile, si bien el ciclo habilitacidon-abandono estd vigente, no
presenta las caracteristicas que el método PICC supone como
existentes, pues la habilitacién (en su mayoria eliminacién de
cubierta boscosa), ocurrié masivamente entre el siglo XVIIl y
el primer tercio del siglo XX, no sdlo para proveer tierras de
cultivo, sino también para dar lugar a plantaciones forestales.
El abandono de tierras habilitadas, a su vez, ocurrié durante
la segunda mitad del Siglo XIX y los inicios del siglo XX, de-
bido a la erosién hidrica desencadenada en tierras forestales
habilitadas para actividades agropecuarias.

- Los incendios forestales en Chile consumen anualmente una
extensa superficie de plantaciones forestales y vegetacion nativa;
en el primer caso, el incendio es equivalente a una quema de
desechos forestales, puesto que ocurre un replante inmedi-
ato; en el segundo caso, el incendio equivale a dos acciones
(conversién y abandono), ya que genera una superficie donde
la regeneracion queda entregada a las fuerzas naturales.

- El'método propuesto por el PICC no incorpora la urbanizacién
como una accién que reduce irreversiblemente la capacidad de
soporte de cubierta vegetal. Chile experimenta un acelerado
cambio de uso de la tierra de rural a urbano, que conduce
a reducir la superficie apta para soportar cubiertas vegetales
de alta densidad; este cambio tiene un reconocimiento legal
cuando el suelo pasa a ser considerado dentro del radio
urbano, y una connotacién no legal cuando el suelo pasa a
formar condominios o parcelas de agrado.

- Elabandono de tierras agricolas, el floreo, la tala rasa y los incen-
dios forestales, han generado extensas dreas con una minima
o nula intervencién humana, en donde se estd regenerando
vegetacion nativa. De acuerdo a las gufas metodoldgicas, esta
superficie no podrfa clasificarse como abandonada; sin em-
bargo, se la ha clasificado asf puesto que en ella se produce
una captura neta de carbono, y se prevé que su explotacion
dentro de los préximos 100 afios serd ambientalmente sustent-
able. Adicionalmente, la informacién estadistica disponible no
permite desagregar las tierras abandonadas en las categorfas

agricolas, bosque nativo v tierras incendiadas

En consecuencia, la metodologfa para el inventario correspondi-
ente a los mdédulos Silvicuttura 'y Cambio de Uso de la Tierra fue

adaptada, a fin de incluir los procesos de emisién o captura de GEl,

que se muestran en laTabla 6.1 | siguiente:
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TABLA6.11 SUBMODULOS ADICIONALES INCLUIDOS EN EL MODULD CAMBIO DE USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA

Submédulo Origen de la emisién ylo captura Cambio de uso observado

Cambio en existencias forestales * Captura anual de CO, por incremento anual de biomasa
y otras biomasas madereras o Gestidn silvicola | de plantaciones forestales y bosque nativo gestionado

* Emisién anual de CO, por cosecha forestal

(lefia, carbdn vegetal, astillas, maderas)“

Conversién3? * Emisién de CO, por tala de biomasa boscosa, mineralizacién| - Habilitacidn (eliminacién de cubierta bos-
de detritos y oxidacién de C edéfico, y emisién de gases cosa y reemplazo por cultivos y praderas)
trazas por quema in y ex-situ de parte de la biomasa talada | - Substitucidn (eliminacién de cubierta bos-
* Emisién de CO, por reduccién de biomasa boscosa, por | cosa nativa degradada y substitucién por
aprovechamiento secundario de bosque floreado®, plantaciones forestales)

y emisidn de gases trazas por quema in y ex-situ de parte | - Floreo (cosecha de maders, lefia o astillas
de la biomasa talada u obtencidn de metro ruma, a partir de
los mejores ejemplares del bosque)

Urbanizacién * Emisién de CO, por reduccién de la capacidad de soporte | - Construccién de condominios y parcelas
de cubierta vegetal de las tierras urbanizadas de agrado

Abandono - Captura de CO, por regresién a vegetacion arbustiva

/arbdrea en tierras abandonadas (agricolas abandonadas,
bosque talado o floreado)

- Captura de CO, por regresién de biomasa natural en
tierras incendiadas

Quema de biomasa forestal * Emision de CO, por mineralizacién de parte de los
desechos forestales generados en plantaciones y bosque
nativo manejado

- Emisidn de gases traza por quema in y ex-situ de parte
de los desechos generados en plantaciones forestales3* y
bosque nativo manejado

- Emisién de CO, y de gases traza por quema in y ex-situ
de biomasa vegetal en incendios forestales

RESULTADOS

Los resultados del Inventario de GEl correspondiente al Sector No Energfa se indican en laTabla 6.12.

TABLA 6.12 EMISIONES DE GEI'Y OTROS GASES - SECTOR NO ENERGIA, AND 1994 (Gg)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
Médulo/submddulo CO,y CHg4 N>O CcO NOx COVNM
Agricultura: 0,00 321,79 20,64 50,35 2,88 2,59
Cultivo de arroz 0,00 6,40 0,00 0,00 0,00 0,00
Ganaderfa doméstica 0,00 313,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lixiviacidn 0,00 0,00 3,58 0,00 0,00 0,00
Cultivo de suelos 0,00 0,00 1590 0,00 0,00 0,00
Quema de rastrojos [.223,64 2,40 1,98 50,35 2,88 2,59
Cambio de Uso de laTierra y Silvicultura -29.709,27 111,33 0,77 974,153 27,66 50,64
Gestidn silvicola -1.899,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Habilitacion 2.629,94 494 0,03 43,20 1,23 2,22
Substitucidn 545195 7,54 0,05 65,99 [,87 3,40
Floreo 691701 7,37 0,05 64,47 [,83 3,32
Abandono (regeneracion natural) -50.917,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quema de desechos forestales® 17.940,44 58,42 0,40 511,20 14,52 26,33
Incendios forestales 7.856,34 33,06 0,23 289,30 8,22 1537
Urbanizacidn 252,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gestidon de residuos 0,00 83,97 0,67 0,00 0,00 0,00
Aguas servidas 0,00 0,15 0,67 0,00 0,00 0,00
Residuos industriales liquidos 0,00 10,08 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos sélidos domiciliarios 0,00 73,74 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos sdlidos industriales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total sector Gg -29.709,27 517,10 22,08 1.024,50 30,54 53,24
Total Gg de CO; equiv. -29.709,27 5.688, 1 7.065,6 - - -

3! La emisién de gases traza por quema in-situ de desechos provenientes de la gestion silvicola, fue contabilizada en el submddulo “Quema de residuos forestales”.

Debe leerse pérdida de superficie boscosa.
33 floreo es la tala de los mejores drboles del bosque, con la consecuente degradacidn del ecosistema. La regeneracidn del bosque floreado fue incorporada al submdédulo “Gestion Silvicola”.

Al igual que los residuos agricolas, se asume que la quema de desechos forestales no se traduce en emisién de CO2, dado que se trata de biomasa sintetizada dentro del afio y regenerable en un afio
plazo.



Considerando que el Sector No Energia incluye los mecanismos
de captura de CO;,y que en el inventario se entrega el saldo neto, es
importante observar cudles son las acciones que intervienen en los

mecanismos de emisidn y cudles en los de captura. La siguiente Tabla

6.13 indica las acciones o procesos del médulo Cambio de Uso de la

Tierra y Silvicultura que se traducen en emisidn y captura de CO;.

TABLA 6.13 BALANCE DE EMISIONES Y CAPTURAS DE €0 DEL MODULO CAMBIO DE USO DE LA TIERRA Y SILVICULTURA, ARD 1994 (Gg)

Accién o proceso Emisién Captura Saldo neto
Gestidn Silvicola 34.935,84 36.835,54 -1.899,70
Incendios forestales 7.856,34 00 7.856,34
Habilitacién 262994 0,0 2.62994
Sustitucidn 545195 0,0 545195
Floreo 691701 0,0 691701
Quema de desechos3® | 7.940,44 0,0 17.940,44
Abandono 0,0 50917,06 -50.134,12
Urbanizacion 252,24 0,0 252,24
- Totales | 5804333 877526 2970927

ANALISIS DE RESULTADOS

El balance global de las emisiones y capturas de gases invernadero
indica una captura neta de 29.709,3 Gg CO»/afo, debida funda-
mentalmente a la regeneracién de bosque nativo en una extensa
superficie abandonada (57,6%); el otro 42,4% provino de la expansion
de biomasa forestal, especialmente de plantaciones forestales.

De los gases restantes, el CO fue el mds abundante (1.024,5 Gg/
afo), seguido del CH4 (517,1 Gg/afio); los éxidos de N, en conjunto,
suman 50,8 Gg/afio. EI CO fue emitido integramente por la quema,
in'y ex-situ, de residuos biomdsicos, proviniendo en un 95,1% de la
quema de biomasa forestal (cambio de uso, residuos, incendios) y en
un 4,9% de la quema de residuos agricolas. El CH4 fue emitido en un
62,2% por la agricultura (mayoritariamente, la ganaderia doméstica);
la gestién anaerobia de residuos aportd con el 16,2% de la emisién
total y la quema, in y ex-situ de biomasa forestal, con el 21,5%.

Las emisiones de (NO)x alcanzaron los 50,8 Gg/afo, procedentes

en un 42,7% del médulo Agricultura, mayoritariamente por cultivacion
de suelos, en un 55,9% del médulo Cambio de Uso de la Tierra y
Silvicuttura, mayoritariamente por quema de residuos forestales,y en
un 1,3% por Gestion de Residuos, especificamente por escorrentfa
de aguas servidas no tratadas.

Sin embargo, al aplicar los factores de equivalencia caldrica, la
situacion cambia significativamente. Asf, los 517, Gg de CHjy se
transforman en 5.688,1 Gg de CO, equivalente y los 22,08 Gg de
N>O, en 7.056 Gg de CO; equivalente, con una captura neta real,
del sector No-Energia, de 16.172,6 Gg/afio de CO, equiv. El balance,
finalmente favorable a la captura de CO;, indicé que el pais incre-
mentd su capital de carbono gracias, principalmente, a la regeneracion
de vegetacion nativa en una extensa superficie abandonada y librada
a la regeneracidn natural, y a la expansion de la superficie destinada

a las plantaciones forestales.

6.1.2.3 INVENTARIO DE EMISIONES TOTALES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO,ANO 1994

El inventario de emisiones agregadas de los Sectores Energfa y No Energfa se muestra en la siguiente tabla:

TABLA 6.14 INVENTARIO DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERD Y OTROS GASES, ANO 1994 (Gg)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases

Sectores CO; CH4 N>0O NOx co COVNM NeJ
Energla 352270 742 1,8 62,1 885,3 1475 153,0
Procesos industriales 1.870,0 2,1 08 3,7 1,0 778 [.815,1
Uso de solventes 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 284 0,0
Subtotal 37.097,0 76,3 2,6 165,8 896,3 2537 1.968,1
No energia

Agricultura 0,0 321,8 20,64 29 50,4 2,6 -
Silvicultura y cambio Uso de laTierra | -29.709,3 11,3 08 27,7 9742 50,6 -
Gestidn de residuos 0,0 84,0 0,7 0,0 0,0 -
Subtotal -29.709,3 517,1 22,08 30,6 1.024,6 532 -
Total pais Gg (1994) 7.387,3 593,4 24,68 196,4 1.920,9 306,9 1.968,1

36 Idem nota anterior
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Las emisiones detalladas en laTabla 6.14 corresponden a valores
netos de cada subsector considerado. El sector Energfa, Procesos
Industriales y Uso de Solventes es responsable de emisiones netas

que igualan a sus emisiones brutas, dado que no existen mecanismos

de captura en este sector. El sector No Energfa, en cambio, presenta
emisiones netas provenientes de un balance entre emisiones brutas
y captura. El balance agregado de fuentes y sumideros se indica en

laTabla 6.15 siguiente.

TABLA 6.15 BALANCE AGREGADO DE FUENTES Y SUMIDERDS DE CO, AND 1994 (Gg)

Sector Emisién Captura Saldo neto
Energia/Proc. Ind./Solv. 37.097,0 00 37.097,0
No Energia 58.043,3 87.752,6 -29.709,3
Totales 95.140,3 87.752,6 7.387,7

El balance agregado de emisiones correspondientes al Afio 1994, expresado en Gg de CO; equiv se indica en laTabla 6.16.

TABLA 6.16 BALANCE AGREGADO DE EMISIONES GEI (Gg DE CO, equiv) AND 1994

Sector CO, CHy N,;O Total
Energia/Proc. Ind./Solv. 37.097,0 8393 8320 38.768,3
No Energia -29.709,3 5.688,1 7.065,6 -16.955,6
Totales 7.387,7 6.527,4 7.897,6 21.812,7

Las Figuras 6.1 a 6.3 indican el aporte relativo de los sectores Energfa y No Energfa a las emisiones totales de los gases CO,, CHg, y NLO.

Figura .1 Aporte sectorial a las
emisiones de 02, 1994

o
Energia Eneraia/Froc.
B3% Ind./Solv.
7%

Figura 6.2 Aporte relativo sectorial a las
emisiones de CHs. 1994

No EnergiaProc.
Energia [nd./Salv.
0% 16%

Figura 6.3 Aporte refativo sectorial a las

emisiones e N20. 1994
o Eneroia/Proc.
fnergia [nd./Salv.
7% 13%

ANALISIS DE RESULTADOS

Elinventario agregado de todos las fuentes y sumideros de GEl en
Chile, durante el afio base de inventario 1994, condujo a una emisién
neta de 7387.7 Gg de CO;, proveniente de 95.140,3 Gg emitidos vy
87.752,60 Gg capturados. El mayor emisor en el afio inventariado fue
el sector No Energia con una emisién de 58.043,3 Gg de CO,.

Para los otros gases inventariados, se observan emisiones netas

de 593,4 Gg de CHj4, mayormente asociadas a la agricultura; 1.921,0

Gg de CO, en las que la participacion de los sectores Energfa,
Procesos Industriales y Uso de Solventes y No-Energfa se muestra
balanceada; 24,68 Gg de N,O, cuya fuente principal es la agricultura
y 196,4 Gg de NOx, provenientes en su mayorfa de la combustién
de energéticos. El inventario también reporta las emisiones de SO,
que alcanzan los

1.968,0 Gg provenientes de la industria del cobre.

Los datos que sirvieron de base a los inventarios no presentan, sin



embargo, una desagregacion geografica comun: en tanto el sector En-
ergfa, Procesos Industriales y Uso de Solventes se elabord sobre cifras
nacionales, el sector No Energfa (Agricultura, Cambio de Uso de la
Tierra y Silvicultura y Gestion de Residuos), dispuso de informacion
de escala regional. La regionalizacion de ambos inventarios, a escalas
geogrdficas compatibles, es un paso necesario para una mejor carac-
terizacion del patrén de emisiones y una posterior evaluacién de las
medidas de mitigacién factibles de aplicar en cada sector.

Resulta necesario, a su vez, la actualizacién de estos inventarios,
de modo de disponer de informacién relativa a tendencias, areas
sensibles, respuesta del inventario a condiciones climdticas (sequia
particu-larmente), econémicas (fluctuaciones de precios interna-
cionales, interconexién energética, etc.), evolucién de aspectos
tecnoldgicos y cambios posibles de procesos en algunas ramas,
subsectores y/o procesos y otras variables significativas, de modo de
proponer y evaluar, sobre la base de la mejor informacién posible,
las medidas de mitigacién factibles de aplicar, sus costos y beneficios
y, finalmente, los actores sociales sobre los cuales recaerdn estos
costos y beneficios.

Esimportante notar que los correspondientes software de adqui-
sicién, manejo vy actualizacion de datos basicos, desarrollados para
cada sector por separado, proveen de valiosas herramientas para
futuros ejercicios de actualizacién de esta comunicacién nacional.
No obstante, serd necesario armonizar estas herramientas en una
sola, que provea de un software amigable, consistente y Util para

ambos sectores.

6.2 PROYECCIONES DE EMISIONESY
SUMIDEROS ANTROPOGENICOS DE
GEI, PARA ESCENARIOS CASO BASE
Y ANO 2020 MITIGADO.

6.2.1 PROYECCIONES SECTOR ENERGIA,
PROCESOS INDUSTRIALES Y USO DE
SOLVENTES: CASO BASE Y ANO 2020
MITIGADO

Este andlisis fue realizado para CONAMA por PRIEN.

6.2.1.1 METODOLOGIA

Los escenarios futuros Caso Base (afio 2020 sin considerar
medidas de mitigacién) y Futuro Mitigado (afio 2020, aplicando
medidas de mitigacion), fueron elaborados sélo para cada subsec-
tor considerado en el Sector Energia del Inventario de Gases de

Efecto Invernadero 1994, sin incluir los Procesos Industriales y Uso

de Solventes. El método empleado correspondié al Enfoque de
Usos Finales. La informacién utilizada correspondid a los Balances de
Energia de la CNE, los estudios realizados por PRIEN, y la literatura
y publicaciones internacionales”.

Los subsectores considerados fueron:

- Industria de la Energfa

- Manufactura y Construccidn

- Residencial, Comercial y Pdblico

- Transporte

CONSIDERACIONES METODOLOGICAS GENERALES?®

Si bien las proyecciones obtenidas fueron construidas sobre la
base de la mejor informacion disponible, debe tenerse en cuenta que
en el largo plazo ellas son susceptibles de cambios. Chile enfrenta un
acelerado proceso de cambio tecnoldgico que afecta a las principales
empresas productivas, especialmente a las volcadas a la exportacién;
al mismo tiempo, se estdn produciendo cambios estructurales en el
sector energético,y a futuro se prevé una eventual incorporacion de
actividades nuevas, cuyos procesos puedan ser de elevada intensidad
energética.

Chile no dispone de estimaciones realizadas por agencias oficiales,
respecto de la evolucién esperada del sector energético en el horizonte
de tiempo bajo estudio. La construccion de escenarios futuros para
el sector energético chileno, realizado bajo el marco de esta Primera
Comunicacién Nacional, constituye un ejercicio primero y Unico hasta
el momento, cuyo principal aporte es el desarrollo de un marco met-
odoldgico y conceptual consistente con los compromisos asumidos
por Chile como pais ratificante del CMCC vy Util para enfrentar la
problemadtica del cambio climético en Chile, pues permite identificar
carencias de informacion, identificar y proponer medidas de mitigacion
y visualizar la incidencia y cruces de politicas sectoriales indirectamente
relacionadas con las emisiones de GEI en escenarios futuros.

En esta seccidn se discutirdn algunas consideraciones metodoldgicas
aplicables a todos los sectores en estudio. Las particularidades de cada
uno de ellos se exponen en secciones posteriores.

Debido a las especificidades del sector energético chileno en tér-
minos de los mecanismos de despacho eléctrico y las caracteristicas del
subsector transporte, cuya evolucion depende de polticas ambientales y
de la sustitucion de fuentes, de compleja incorporacion en los modelos
de simulacién, no fue posible la aplicacién de modelos conocidos=?.

Los escenarios futuros incorporan sdlo aquellos sistemas pro-
ductivos, de servicios o de patrones de vida directamente vinculados
al sector energfa. En tal sentido, este estudio no analizé ni propuso
cambios en las politicas de sectores como el transporte, la vivienda,
la minena u otros, sino que los considera parte del Caso Base. Las
polfticas correspondieron, en algunos casos, a las definidas en docu-
mentos oficiales de ministerios u otros organismos responsables, o

bien, surgieron de discusiones con planificadores y/o especialistas

ectoriale

del sector pri ado

37 Ver, por ejemplo, “Inventory of Technologies, Methods and Practices”, compilado por Davis Streets para el SAR Il del PICC y “Scenarios of U.S. Carbon Reductions”, realizado por los
Laboratorios Nacionales Oak Ridge, Lawrence Berkeley, Argonne, Renewable Energy y Pacific Northwest.

8 La informacién detallada se encuentra contenida en el estudio “Mitigacién de Gases de Efecto Invernadero, Chile |994-2020: Informe Final”. Programa de Investigaciones en Energia

PRIEN (1999).

39 Se intents la aplicacién del Modelo LEAP (Long-range Energy Alternatives Planning System) desarrollado por el Stockholm Environment Institute-Boston Center at Tellus Institute.
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En un contexto general, los escenarios proyectados consider-

aron:

- Las tendencias macroecondmicas (evolucion del PIB) y de-

mogrdficas esperadas en el perfodo.

- Laaplicacién de reformas en el sector energético: la inter-con-
exion gasifera y eléctrica chileno-argentina, las politicas respecto
del abastecimiento de petrdleo y gas natural y la interconexion
de los sistemas nacionales Sistema Interco-nectado Central
(SIC) y Sistema Interconectado del Norte Grande (SING).

- Proyecciones esperadas de crecimiento de la actividad exporta-

dora.

- Contexto internacional (transferencia tecnoldgica, crecimiento
esperado de los mercados relevantes para Chile y tendencias

de precios internacionales de energéticos).

Los supuestos generales utilizados en la construccion de los

escenarios Caso Base y Futuro Mitigado son los siguientes:

- Evolucion del PIB: 5% promedio anual (la tasa de crecimiento
del PIB disminuird a lo largo del perfodo 1994-2020, desde un
5,5 a un 4,0%).

- Ladistribucién del ingreso permanece constante en el periodo
1994-2020.

- Evolucidn de la poblacidn:

La poblacidn rural se mantendrd constante en el perio-

do 1994-2020, en torno a 2.500.000 hab.
La poblacién urbana crecerd de 11.785.000 a
16.970.000 hab en el mismo perfodo.

Los precios de la energfa no variardn en forma significativa

como para influir en el consumo o la sustitucion de fuentes.

Como se establece en el estudio de mitigacién de GEI de
Argentina®, las tasas de crecimiento de la economia de Asia
(excepto Japon) crecerfa en un 59%, la de Europa en un
2,19, Estados Unidos y Canada en un 2,3%, Japdn en un 2,1%
y Latino América en un 3,9% promedio anual para el perfiodo
1995-2030.

La interconexidn energética chileno-argentina se materializard
en el afio 2005.

La interconexion de los sistemas nacionales SIC y SING se

materializard en el afio 2000.

Las tecnologfas incorporadas en los escenarios de mitigacién
son aquellas para las cuales se conocen actualmente sus car-

acteristicas, rendimientos y costos.

Los escenarios de mitigacion utilizados en este estudio, presupo-
nen la incorporacién de medidas rentables para los usuarios. Su
introduccion y masificacién dependerdn de politicas de mitigacion
respaldadas por recursos humanos, financieros, técnicos y legales.
Los costos en que se incurrird para proveer estos recursos cor-

responden integramente a costos de mitigacion.

- En el caso del sector transporte, el escenario de base adopta

fundamentalmente las metas del Plan de Prevenciény Descon-

taminacion de la Regién Metropolitana.

- Las producciones fisicas consideradas para los principales

sectores y el valor agregado para el conjunto de empresas
definido como industria y minas varias, son las indicadas en la
Tabla 6.17:

TABLA 6.17 PROYECCIONES DE PRODUCCION FISICA EN MILES DE TONELADAS

ANOS COBRE?! CELULOSA
Concentrados Cdtodos ER Cdtodos SX-EW CQ M T™MP Total
2000 3.049 1.285 1.407 2.360 200 240 2.800
2005 2957 [.600 |.474 2.990 200 240 3430
2010 3428 1.600 1.709 3610 200 240 4.050
2015 3974 [.600 1.981 4.020 200 240 4.460
2020 4.607 [.600 2296 4420 200 240 4.860

TABLA 6.17 (CONT.) PROYECCIONES DE PRODUCCION FISICA EN MILES DE TONELADAS

ANOS CEMENTO HIERRO ACERO PESCA AZUCAR SALITRE
Mineral | Pellet Total Harina

2000 4822 8000 4500 12500 1137 1.400 350 910

2005 6.665 8000 4500 12500 1614 1.400 360 975

2010 8815 8000 4500 12500 2.173 1.400 365 1.055

2015 11.624 8000 | 4500 12500 2.839 1400 370 1.150

2020 14216 8000 | 4500 12500 3.624 1400 380 1.245

@ Proyecto Arg/95/G/3 | -PNUD-SECYT, “Mitigacién de gases de efecto invernadero”, Buenos Aires, Argentina, diciembre 1997.
Informacién entregada por la Comisién Chilena del Cobre (1998).



Respecto del subsector Industrias y Minas Varias (que incluye
la pequefia y mediana industria), se ha estimado una evolucién del

producto como la indicada en laTabla 6.18.

TABLA 6.18 EVOLUCION PREVISTA DEL VALOR AGREGADO - SECTOR INDUSTRIAS Y MINAS VARIAS

ANOS INDUSTRIAS Y MINAS VARIAS
Miles de millones de Ch$ (1986)
de 1986
2000 5.760
2005 8.044
2010 10.558
2015 13.389
2020 16.582

6.2.1.2 ESCENARIO CASO BASE:ANO 2020 NO MITIGADO

Supuestos de simulacién

Ademds de las consideraciones metodoldgicas generales, el
escenario Caso Base resulta de la consideracion de las tendencias
histdricas sectoriales, las politicas en plena aplicacién (por ejemplo,
aquellas vinculadas a la contaminacién ambiental) o las politicas ya
elaboradas, pero cuya aplicacién estd pendiente por distintas razones,
y no presentan vinculacién directa con las politicas de mitigaciént2
(adn cuando ellas reduzcan las emisiones de GEl).

Ello supone que aunque dichas politicas tengan costos im-
portantes, no deben considerarse como costos de mitigacion, ya
que su materializacion se llevard a cabo independientemente de la
mitigacién producida.

Para la construccion del escenario Caso Base, se adoptaron los
resultados de los escenarios concebidos por los especialistas de
otras dreas, apoydndose en el material publicado por los organismos
especializados. Los supuestos explicitos e implicitos y las implicancias

de los mismos, fueron sometidos a consulta experta.

Industria de la energia

La incidencia del sector energia en las emisiones nacionales
de GEl seguird siendo muy significativa, debido no sdlo al ritmo de
crecimiento previsto de la energfa, sino que, ademds, debido a que
la generacion termoeléctrica tendrd una importancia creciente en la
zona geogrdfica del Sistema Interconectado Central (SIC), lo que no
es necesariamente compensado por la introduccién de gas natural
en lugar de carbdn, en las nuevas centrales eléctricas que se con-
struyan en la zona geogrdfica del Sistema Interconectado del Norte
Grande (SING).

Los supuestos para la proyeccién del Caso Base incluyeron:

- Proyeccién de los consumos de combustibles de las fuentes
generadoras, sobre la base del Plan de Obras de la CNE®B
hasta el afio 2008.

- Entre los afios 2008 y 2020, la proyeccidn se realizé sobre una
extrapolacion basada en el Plan de Obras de la CNE, en el cual
se indica la importancia relativa entre generacién hidro vy ter-
moeléctrica y las tendencias de los costos relativos esperados,
tanto en consideracidn de las distintas opciones tecnoldgicas,

como de la disponibilidad de recursos energéticos.

- Los crudos llegardn a ser casi totalmente importados (99.9%
en el afio 2020). Para la determinacion de los requerimientos
de refinacion de crudos en el pais, se supuso que los porcen-
tajes de importacién de derivados refinados del petréleo se

mantendrdn constantes entre los afios 2005 y 2020.

- La demanda de gas natural ha sido estimada a partir de los
consumos previstos en generacion eléctrica (plantas de ciclo
combinado), consumos industriales, consumos residenciales y
del sector Transporte, en las regiones que serdn abastecidas

por los proyectos de gasoductos*4,

- Se prevé que la industria carbonifera sufrird una expansion en-
tre los afios 2000 y 2010 y, a partir de entonces, permanecerd
a produccién contante, manteniendo precios competitivos con

el carbon importado.

42 Como es el caso, por ejemplo, de la politica de transporte.

43 £/ Plan de Obras no constituye una proyeccién del crecimiento del sector energético, sino un instrumento para el disefio de tarifas.
# Basicamente, las regiones Il, V, VIl y Metropolitana. Se consideré también el posible abastecimiento de la Division El Teniente de CODELCO.
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Las estimaciones de demandas energéticas sectoriales se basaron
en el Enfoque de Usos Finales. Las emisiones fueron calculadas a partir

de los factores por defecto definidos por el PICC.

Sector Manufactura y Construccién

En lo medular, se considerd que en el Caso Base serdn introducidas
opciones técnicas probadas y factibles de aplicar en el corto y mediano
plazo, en términos de uso eficiente de la energia y/o de reduccién de
emisiones. Entre las opciones técnicas genéricas, se encuentran: ahorro
de energfa, automatizacién de procesos, electrificacion v la sustitucion
de combustibles (conversidn a gas natural).

Adicionalmente, se incorporaran opciones especificas por rama
de actividad, a saber:

Cobre: secado mecdnico, nuevos procesos, reemplazo
de motores por otros de alta eficiencia

Celulosa y papel: cogeneracién vy reciclado de
material celuldsico

Acero: nuevos procesos, turbinas de recuperacion

de gases, reciclado

Cemento: ajuste de relacién clinker/cemento, clasificadores
de particulas de alta eficiencia

Hierro: molinos de alta eficiencia

Azicar. cogeneracion, mejoras en secadores de pulpa
Salitre: energfa solar

Petroquimica: cogeneracion

El efecto de la aplicacién de las opciones técnicas descritas, se
ha cuantificado en términos de una variacién del valor y/o com-
posicién del consumo especifico de cada combustible. Finalmente,
las emisiones de GEl se calcularon sobre la base del consumo de
energfa, aplicando la metodologia y factores de emisién propuestos
por el PICC.

Sector Transporte

Las actividades comprendidas por este sector son el transporte
caminero, marftimo, aéreo y ferroviario de pasajeros y carga. Los re-
sultados del inventario 1994 muestran que este sector es uno de los
principales responsables de las emisiones de GEl,y en él, el transporte
caminero representa casi la totalidad de las emisiones.

El Caso Base se construyd a partir de los siguientes elementos
centrales:

- La proyeccién del nivel de actividad tendencial, obtenido del

“Modelo Nacional de Andlisis de Politicas Estratégicas de

Inversidn, Precios y Regulacidn. Infraestructura Ministerio de

Obras Publicas” (MEPLAN), utilizado para las proyecciones de
requerimientos de infraestructura vial, portuaria y aeroportu-

aria hasta el ano 2020.

- El Plan de Descontaminacién Atmosférica de la Regidn
Metropolitana de CONAMA (1998), cuyo objetivo es el
cumplimiento de las normas de calidad del aire en la regidn,
que ha sido declarada zona saturada por material particulado
respirable y ozono, y zona latente para éxidos de nitrégeno. El
escenario base considera el pleno cumplimiento de las metas

de reduccién de emisiones del sector transporte.

- Introduccion de tecnologfas energéticamente eficientes ya
probadas. Se obtiene mayor eficiencia por mayores tasas de

ocupacién, mejoras técnicas, mejor mantencion, etc.

En cada caso, se estimd la influencia de estos elementos en las
variables de modelacién (nivel de actividad por modo, factores de
emisién de GEl y eficiencias en el consumo de energfa). A partir
de estos antecedentes, se estimd los flujos de pasajeros y carga
desagregados de acuerdo a los distintos modos (terrestre, aéreo,
marftimo y ferroviario) y los consumos de combustibles requeridos.
Las emisiones de GEl se estimaron a partir de factores de emision
coherentes con las normas impuestas por el Plan de Descontami-

nacién y disponibles en la literatura internacional.
Sector Residencial, Comercial y Publico

Para evaluar los escenarios futuros de consumo de energfa, asf
como las emisiones de GEl asociadas, se recurrié a antecedentes
histricos, estudios realizados por el PRIEN*® y desgloses del consumo
de estos tres sectores realizados por la CNE para 1997. El sector
incluye los consumos energéticos de tipo:

Residencial (urbano y rural)

Institucional(fiscal, municipal y de alumbrado publico)

Comercial

La metodologia aplicada para estimar las emisiones asociadas al
Caso Base requirié no sélo conocer los consumos desagregados por
fuente energética para cada subsector sino que, ademds, conocer para
cada uno de ellos cémo el consumo se distribuye en usos finales.

Cada uno de los 3 subsectores se estudié separadamente.

Sector Residencial
El Caso Base se construyd sobre los siguientes supuestos princi-
pales:
La evolucién del parque de viviendas urbanas para el perfodo
en andlisis se estimd sobre la base del stock de viviendas en

el

3 Ver, por ejemplo,: “Previsién de la demanda por energia eléctrica en el Sistema Interconectado Central (1994-2003)" PRIEN, 1994. “Uso eficiente de la electricidad en Chile (1994-
2020)", PRIEN, lIEC y NDRC, 1996. “Prestacién de servicios de uso eficiente de la electricidad: una estrategia de diversificacién de negocios para SAESA”. PRIEN, 1993. “Mejoramiento de
la eficiencia global de los sistemas de iluminacién vial en la ciudad de Constitucién”. PRIEN, IEC y NDRC, 1993.

16 Estimado en un 0,5% del stock de viviendas del afio.



afio previo al estimado, el crecimiento de la poblacién en el
intervalo de tiempo considerado, la evolucidn del tamafio de
las nuevas familias, la reduccién del déficit habitacional y el
proceso anual de demolicién y reemplazo de viviendas como
resultado de los procesos de urbanizacién®,

La poblacién rural se mantiene précticamente constante en el
periodo 1994-2020, por lo que el nimero de viviendas rurales
permanece constante en 506.997 viviendas.

Electrificacion del 100% de las viviendas urbanas y rurales, a
contar del afio 2010.

Introduccidn gradual y sostenida de gas natural como com-
bustible para cocina, calefaccion y agua caliente. Al final del
perfodo, se ha desplazado completamente el uso de kerosene

y gas ciudad.

El grado de saturacion de electrodomésticos se incrementa
gradualmente en el sector urbano y, a tasas menores, también

lo hace el sector rural.

Disminucién gradual del consumo de lefia en viviendas ur-
banas y rurales, debido a la sustitucién por gas natural y gas
licuado.

Sector Comercial
Con el objeto de definir el escenario base, la metodologfa distinguid
el Gran Comercio (GC) del Pequefio y Mediano Comercio (PMC),
debido a que los distintos estratos comerciales tienen diferentes estruc-
turas de consumo por uso final y distintas tendencias tecnoldgicas.
Los supuestos de la proyeccién Caso Base son:
De acuerdo a estudios realizados entre 1993y 1996, la impor-
tancia relativa del Gran Comercio era, en 1994, de un 12% vy
se prevé que en el afio 2010 alcanzard a un 5%y en el 2020
a un 20%*

Se supuso, tanto en el caso del GC como en el del PMC, un

RESULTADOS

aumento espontdneo vy gradual de la eficiencia en refriger-
acion, iluminacion fluorescente, climatizacion y otros usos. Este
mejoramiento alcanzarfa un 5% al afio 2005 y un 10% al afio
2020. Los consumos de combustibles del sector comercial son

marginales a nivel del pafs.

Dada la imposibilidad de establecer regresiones para consu-
mos que sélo se conocen para un afio, se ha supuesto que la
demanda por combustibles evolucionard al mismo ritmo que
la electricidad que demandard el PMC, evolucién estimada
en base a la variacion de la importancia relativa del PMC en
relacion al conjunto del subsector. Dicha proyeccion se hizo,
en primera instancia, por uso final; posteriormente, para cada
uso final se analizd el grado de penetracién del Gas Natural

en el horizonte de tiempo del estudio.

Sobre la base de los consumos de combustibles y los factores
de emisién del PICC, se determinaron las emisiones de GEl, distin-
guiendo aquellas que provienen del uso de combustibles comerciales,
de aquellas que provienen del uso de la lefia.

Sector Institucional
La evolucidn esperada de este sector no estd documentada. Sin embargo,
es posible definir algunos criterios para proyectar la demanda energética
del sector en el escenario Caso Base. Entre los mds importantes:

El sector no crecerd a un ritmo superior al del PIB
Se supone una elasticidad ingreso igual a 1,08

La tasa de crecimiento de la demanda eléctrica del sector se

estima en 4.8%, de acuerdo a estudios nacionales

El gas natural sustituird gradual y sostenidamente los combus-
tibles tradicionales, con una tasa de penetracidn de un 70% al

final del periodo

Las emisiones de GEl fueron calculadas sobre la base del consumo
de combustibles estimado para el horizonte del estudio y los factores
de emisidon del PICC.

Las emisiones de GEl asociadas al Sector Energfa, proyectadas para el Caso Base afio 2020, se indican en laTabla 6.19.

TABLA 6.19 EMISIONES DE GEI Y OTROS GASES, SECTOR ENERGETICO: CASO BASE (CON INTERCONEXION ELECTRICA) (Go)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
Sector cO; CHy N0 Cco NOx COVNM SO,
Industrias de la energa 15.678,0 96,57 0,073 8,77 44,68 1732 40,23
Manufactura y construccién 16.371,05 563 0,28 72,99 78,61 6,25 354
Transporte 54.5399 15,8 18,2 627,1 255,6 86,8 15,4
Comercial, residencial, institucional 95340 13,15 0,22 199,21 16,25 2404 | 7,17
Combustién Lefia>? 13.067,0 - - - - - -
TOTAL 96.122,95 131,15 18,77 908,07 395,14 134,41 108,2

47 PRIEN, “Prestacién de servicios de uso eficiente de la electricidad: una estrategia de diversificacién de negocios para SAESA”, Santiago, Chile, julio 1993. PRIEN, IEC y NRDC, “ Uso eficiente de

la electricidad en Chile (1994-2020), Santiago, Chile, mayo 1996.

48 PRIEN, “Prevision de la demanda por energia eléctrica en el Sistema Interconectado Central (1994-2003)", agosto de | 994, Santiago, Chile.

49 £l estudio incluyé el ejercicio de estimar las emisiones en el caso sin interconexién. La aprobacidn oficial de la interconexidn se produjo en el transcurso de la elaboracién de este documento.
0 £ CO; emitido por combustién de lefia no es contabilizado, de acuerdo a la metodologia PICC. Los gases distintos de CO2 emitidos por combusticn de lefia han sido contabilizados en los

respectivos subsectores de uso final.
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ANALISIS DE RESULTADOS

En el escenario Caso Base, se produce un aumento del 159 %
de las emisiones de COz, con respecto al afio inventario, alcanzando
la cifra de 96.122,95 Gg. EI mayor crecimiento se produce en el
subsector Transporte: su importancia relativa respecto del total de
emisiones de CO, aumenta desde un 36 % en el afio del inventario
hasta alcanzar un 56,7% en el afio 2020. Esta situacién se observa
también en relacidn con otros gases: el transporte serd eventual-
mente responsable del 69% de las emisiones de CO, del 65% de
aquellas de NOx , del 65% de los COVNM emitidos y del 97% de
las emisiones de N,O.

Los sectores que siguen en importancia son Manufactura y
Construccién e Industrias de la Energfa, alcanzando un 17% y 16%
de las emisiones totales de CO,), respectivamente.

Es importante notar que la introduccién de gas natural y com-
bustibles comerciales como sustitutos de la lefia, genera mayores
emisiones contables. No obstante, esta sustitucion -que se produce
bdsicamente en los usos residenciales tanto urbanos como rurales-
sélo consigue reducir la tasa de aumento del consumo de lefia,
poniendo de relieve que su uso seguird estando presente como una
fuente significativa de energfa para la satisfaccién de los requerimien-

tos residenciales.

6.2.1.3 ESCENARIO FUTURO:ANO 2020 MITIGADO

Supuestos de simulacién

El escenario Afio 2020 mitigado se proyecta suponiendo que se
produce una introduccién no espontdnea de tecnologias y acciones que
reducen la emisién o concentracién de GEl. En principio, se enfatizd
la introduccién de medidas rentables para el usuario, cuya adopcidn
estd impedida por barreras de mercado. Asf, las opciones de mitigacién
estdn focalizadas en el ahorro de energfa y en su uso eficiente.

Respecto del cambio de combustibles, las tecnologfas emergentes
y la sustitucion de fuentes fueron consideradas significativas, sobre
todo en el caso de la industria de la energfa. Se estimé que para los
usuarios finales, el grado de penetracién de gas natural y el grado
de sustitucion de lefia, serfa igual al del Caso Base.

Es importante sefialar que en el sector Residencial se intensifica
un reemplazo importante de los consumos de lefia por combustibles
comerciales. Esta situacién implica, segin la metodologia del PICC, un
aumento de las emisiones de CO,), ya que esta metodologfa no suma

las emisiones de este gas derivadas del consumo de lefia, con las emis-

iones provenientes del consumo del resto de los combustibles.

Industria de la energia

El escenario Afio 2020 mitigado considerd, junto con las nuevas
demandas sectoriales (reducidas por la introduccion de tecnologfas
eficientes), una reduccién en las pérdidas de distribucién y transmis-
i6n de energfa, los aportes de la cogeneracién no convencional y la
introduccién de las energfas renovables, especialmente la edlica.

En el caso de la transformacién de combustibles sélidos (carbdn,
bdsicamente), el Afio 2020 mitigado coincide con el Caso Base.

El escenario mitigado adoptd como punto de partida el parque
generador definido para el Caso Base -tanto para el SING como
para el SIC- desplazando la entrada de algunas de las centrales en
funcién de los nuevos requerimientos.

En lo que respecta a la distribucién de la demanda total entre
el SIC y el SING, se adoptd el mismo criterio utilizado para la con-
struccion del Caso Base. La capacidad generadora requerida para
el periodo analizado, se estimé a partir de los factores de carga de
cada sistema, los nuevos niveles de pérdidas de transmision y distri-
bucidn, los consumos propios, la autogeneracion, la cogeneracion no
convencional, los aportes de las energfas renovables y el efecto de la
interconexion eléctrica con Argentina, y entre el SIC y el SING.

La definicion del parque generador del SING se apoyd en el
parque establecido para el Caso Base, desplazando la entrada en
servicio de algunas centrales (incluso en ciertos casos se considerd
la entrada de algunas unidades primero y el resto al afio siguiente), las
mejoras en la eficiencia de transmisién y distribucién, la incidencia de

la cogeneracion no convencional y de las energfas renovables.

Sector Manufactura y Construccién

Las hipdtesis relativas a la informacién exdgena (proyecciones de la
produccion y del PIB de los subsectores y crecimiento demogréfico),
son las mismas que se adoptaron para el Caso Base. En cambio, en el
Ao 2020 mitigado, se prevé un mayor grado de penetracion de las
opciones técnicas eficientes consideradas en el Caso Base.

Se supondrd, de acuerdo a la informacién proveniente de la
literatura internacional y a los estudios de PRIEN, una disminucion en
los Consumos Energéticos Especificos de combustibles y electricidad,
disminucion que se reflejard directamente en una menor emisién de
GEl en comparacién con el Caso Base. La disminucién de los CE ten-
derd hacia los mejores estdndares de eficiencia intemacionales.

Se considerard que en el Sector Industrial y Minero se producird

una conversion de los actuales combustibles a gas natural y/o a elec-

tricidad (mds alld de lo dado por las tendencias “‘espontdneas’).



En esta aproximacion se modifica el nivel de consumo de los com-
bustibles reemplazados con respecto al Caso Base.
El consumo energético del escenario Afio 2020 Mitigado se calculd

sobre el mismo nivel de produccion fisica asociado al Caso Base.
Sector Transporte

La experiencia internacional muestra que en el sector transporte,
las acciones de mitigacién de GEI deben estar estrechamente ligadas
alas acciones para descontaminar, descongestionar y/o mejorar la cali-
dad de vida en las grandes ciudades. Ello es especialmente relevante
para Chile, cuya capital, como se sefialé anteriormente, fue declarada
zona saturada y latente para ciertos contaminantes.

A pesar del conjunto de medidas consideradas en el Plan de
Descontaminacién Atmosférica de la Regién Metropolitana -que
de acuerdo a las estimaciones hechas en dicho Plan, tienen un costo
superior a los quinientos millones de ddlares sdlo para el sector
transporte- las metas propuestas se vislumbran adn lejos. Ello sugiere
que el margen de medidas rentables en el escenario de mitigacion
puede ser muy reducido o nulo.

Las acciones de mitigacién deben considerar un adecuado balance
entre las emisiones del ciclo de vida (manufactura del modo de trans-
porte, abastecimiento de la energfa que utiliza, operacién y disposicién
final), por una parte, y el balance de emisiones que tiene cada medida
adoptada en el conjunto de GEl, expresados por ejemplo, en su equiva-
lente de CO, a través de los potenciales de calentamiento global.

Por ejemplo, segiin el PICC, desde el punto de vista del calenta-
miento global y considerando la totalidad de emisiones en su equiva-
lente a COZ, no estd claro que los autos con convertidor catalitico
sean mejores que aquellos sin dicho dispositivo, ya que las emisiones
de N,O aumentan considerablemente. Mds ain, desde esta misma
perspectiva, el uso de gas natural en los autobuses serfa mds negativo
que el uso de petréleo diesel!.

En resumen, dada la importancia de la Regidn Metropolitana en
el total nacional y que las medidas del Plan de Prevencién y Descon-
taminacién atmosférica son aun insuficientes para cumplir las metas
propuestas, se ha considerado que el escenario Aflo 2020 mitigado
incluird sélo medidas de cambios intermodales (hacia modos con
menores emisiones de GEl) y de mejoras de rendimiento energético.
Se ha supuesto que los efectos de las medidas comenzardn a ser

apreciados a partir del afio 2001.

Sector Residencial, Comercial e Institucional

El escenario Afio 2020 mitigado se ha definido a partir de la intro-
duccién de tecnologfas energéticamente eficientes, que disminuyen los
consumos especificos. No se han considerado cambios en el grado de

saturacion de equipos, sino sélo mejoras en sus rendimientos, estima-

dos por estudios nacionales (es el caso de refrigeradores, iluminacion
fluorescente, ldmparas fluorescentes compactas, lavadoras y otros).
La penetracién de los equipos eléctricamente eficientes no se logra
desde el primer afio en que se implanta una politica de mitigacidn,
lo que se estima ocurrird a partir del afio 2001.

El escenario Aflo 2020 mitigado mantiene las hipdtesis del Caso
Base respecto del nimero de viviendas rurales y urbanas, asi como
también del grado de electrificacién rural. Se supone una menor
penetracion de las tecnologias eficientes en el dmbito rural, en
comparacion con el urbano.

Las hipdtesis respecto del total de viviendas y su distribucion
seglin el combustible empleado en cada uno de los usos finales
(calefaccion, coccidn de alimentos y calentamiento de agua), son las
mismas que en el Caso Base. Lo que varfa son los requerimientos de
energfa (en el caso de la calefaccion) y la eficiencia energética de los
equipos que satisfacen dichos requerimientos. El grado de saturacidn
de electrodomésticos se supone igual al del Caso Base.

En el sector comercial, el escenario Afio 2020 mitigado también
fue construido suponiendo la introduccidn de tecnologfas energética-
mente eficientes, junto a la sustitucion de gas licuado y, especialmente,
de gas de cafierfa por gas natural.

Las principales tecnologfas de mitigacidn previstas se enumeran
a continuacion:

- Introduccidn de reflectores de alto poder reflectante y ballast

electrénicos

- Reemplazo de ldamparas incandescentes de |00W

por fluorescentes compactas de 25W

- Introduccidn de refrigeradores eficientes

- Reduccién del consumo de climatizacion

- Instalacién de sistemas de control de frecuencia (ASD)

y control automdtico en ascensores
- Introduccién de computadores eficientes

- Mejora de la iluminacién incandescente

Respecto del alumbrado publico,la CNE mantiene un programa
de mejoramiento de la eficiencia, en aplicacién desde principios de
esta década. Se supondrd que, dadas las facilidades del reemplazo,
en el escenario mitigado se cambiard un 90% de las luminarias
ineficientes.

El escenario Afio 2020 mitigado supone una mejora de la calidad
térmica de los edificios y de los equipos de calefaccidn y agua caliente
(cuando existen calderas para la calefaccidn, se considera que estos
equipos abastecen también de agua caliente al edificio). Como en
el Caso Base, se supone una penetracion importante del gas natural
en el sector fiscal y municipal, en las regiones que serdn abastecidas

por los proyectos de gasoducto.

51«

Climate Change 1995. Impacts, Adaptations and Mitigation of Climate Change: Scientific-Technical Analyses. Contribution of Working Group Il to the Second Assessment Report of the

Intergovernmental Panel on Climate Change”. Editado por Robert Watson, Marufu C. Zinyowera y Richard H. Moss. Publicado para el PICC. Cambridge University Press, | 996.
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RESULTADOS

La construccidn del escenario Afio 2020 Mitigado para el Sec-

tor Energia conduce a los resultados sefialados en la Tabla 6.20

TABLA6.20 EMISIONES DE GEIY OTROS GASES SECTOR ENERGIASZ: ESCENARIO AND 2020 MITIGADO,
CON INTERCONEXION ELECTRICA (Gg)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
Sector (@0} CH4 N>O (@0 NOx COVNM SO,
Industria de la energfa 13.067,00 91,95 0,064 7,80 38,70 15,04 35,01
Manufactura y construccién [3.634,69 4,69 0,23 60,93 67,25 537 2596
Transporte 47.678,30 14,40 15,60 538,30 232,50 74,50 14,70
Comercial, residencial, institucional 8.734,00 13,05 0,21 198,79 15,23 23,98 16,64
Combustién Lefia>3 12.046,00 - - - - - -
TOTAL 83.113,99 124,09 16,10 805,82 353,68 118,89 92,31

ANALISIS DE RESULTADOS

El Escenario Afio 2020 mitigado también sefiala al sector Trans-
porte como el principal emisor: La introduccién de medidas rentables
para los usuarios -si fuera posible asumir el costo de los recursos
necesarios para hacer posible esta introduccién, los que no han sido
evaluados hasta el momento- no genera un cambio radical en las
emisiones de GEI en comparacién con el escenario Caso Base.

Entre las medidas contenidas en el Plan de Descontaminacion de
la Regidn Metropolitana, consideradas parte del Caso Base puesto que
su implementacidn responde a una politica ambiental en ejecucion, se

establecen normas de emisién restricitivas para el sector Transporte;

COMPARACION DE RESULTADOS: INVENTARIO 1994, CASO
BASE Y ANO 2020 MITIGADO, SECTOR ENERGIA

La variacién estimada de las emisiones agregadas del Sector En-
ergfa, en relacién con el afio de inventario, se muestra en la siguiente

tabla comparativa.

sin embargo, el aumento previsto del parque automotor hard que la
aplicacién de estas normas no signifique una reduccidn de las emisiones
totales (por el contrario, éstas aumentan a una tasa mas baja). Consi-
derando que el Plan de Descontaminacion generard importantes
costos para el sector, es de prever que éstos se verfan incrementados
ante la aplicaciéon de medidas de mitigacién adicionales.

El grado de penetracién de tecnologias eficientes, si bien mayor
que en el Caso Base, continua viéndose limitado por la lenta rotacion

del parque nacional de equipos y viviendas.

TABLA 6.21 EMISIONES DE GEI Y OTROS GASES, SECTOR ENERGIA PARA ESCENARIOS EN ESTUDIO (Go)

‘ Gases de Efecto Invernadero ‘

Otros Gases

Escenario Co; | CHy N0 | CcoO NOx COVNM | SO,
Inventario 1994 352270 74,1 I,7 885,2 1619 1475 1530

Caso Base 96.122,95 131,15 18,77 908,07 395,14 13441 08,2
Afo 2020 Mitigado 83.113,99 124,09 16,10 805,82 353,68 | 18,89 92,31

52 Debido a que no se realizé el andlisis de opciones de mitigacion para el sector Procesos Industriales y Uso de Solventes, las emisiones de COVNM y SO, mostradas en esta tabla no

incluyen estos sectores.
No contabiliza emisiones de CO»,



La participacion de los subsectores en el consumo de energfa

asociado a estos escenarios, se muestra en las figuras siguientes:

FIGURA 6.4 Participacion Sectorial en emisiones de C0,
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6.2.2 PROYECCIONES SECTOR NO-ENERGIA:
CASO BASEY ANO 2020 MITIGADO

Este anadlisis fue realizado para CONAMA por INIA.

6.2.2.1 METODOLOGIA

Los escenarios Caso Base y Afio 2020 mitigado fueron desa-
rrollados utilizando el modelo AGRI, elaborado por el Centro de
Agricuttura'y Medio Ambiente (AGRIMED) de la Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales de la Universidad de Chile. Este modelo se
construyd con el objeto de analizar las limitaciones que los recur
sos naturales podrian imponer al crecimiento esperado del sector
silvoagropecuario, bajo diversas proyecciones macro-econémicas, y
analizar los costos ambientales de este crecimiento proyectado, y
fue adaptado para ser aplicado en este estudio, incorporando las
directrices del PICC.

El ejercicio de simulacién de escenarios futuros considerd la
identificacion, seleccién y valoracién econdmica de la aplicacion de
medidas de mitigacidn. La evaluacién econdmica considerd los costos

y beneficios econdmicos privados y publicos.

6.2.2.2 UTILIZACION DEL MODELO Y MODIFICACIONES
INTRODUCIDAS PARA LA SIMULACION DE ESCENARIOS DE
EMISIONES DE GASES EFECTO INVERNADERO EN EL SECTOR
NO ENERGIA

El modelo simula el comportamiento de los sectores agropecuario y
forestal, tomando como datos de entrada el patrimonio de suelos en sus
distintas clases de capacidad de uso, las potencialidades climdticas, la dis-
ponibilidad de recursos hidricos, el uso del suelo, la demografia y el ingreso.
Las necesidades futuras de productos agricolas son proyectadas sobre la

base del crecimiento vegetativo de la poblacién y del crecimiento

delingreso per cdpita. Los productos agricolas, pecuarios y forestales estan
clasificados en rubros, que no necesariamente coinciden con la clasificacién
propuesta por el PICC. La equivalencia usada para manejar el modelo
AGRI bajo la clasificacién PICC se muestra en la tabla 6.22.

El modelo entrega una estimacidn de las superficies totales reque-
ridas para responder a las necesidades de produccién proyectadas
para cada rubro. Estas superficies se calculan en funcién del creci-
miento econdmico propuesto para el sector; la rentabilidad del rubro,
el crecimiento de la poblacidn, el ingreso per cdpita, los coeficientes
de productividad caracteristicos (corregidos por coeficientes tec-
noldgicos que modifican la productividad potencial, como resultado
de la incorporacién de mejoras esperadas en el proceso productivo),
y coeficientes de correccidn, que reflejan las limitaciones que puede
enfrentar un mismo rubro, al cambiar de una clase de capacidad de
uso de la tierra a otra.

El modelo también considera una tasa de reemplazo de pro-duc-
cién nacional por importaciones, aplicable principalmente a aquellos
rubros considerados tradicionales, sobre los cuales existe consenso
respecto del impacto que los acuerdos comerciales tendran sobre
su superficie cultivada.

En la siguiente etapa conceptual de la aplicacién del modelo, la
demanda de superficie se compara con la disponibilidad de terre-
nos aptos para los distintos rubros, representada por el patrimonio
total de suelos en sus distintas capacidades de uso, el uso vigente al
momento de simulacién, las potencialidades climdticas y los recursos

hidricos disponibles de cada zona.

TABLA 6.22 EQUIVALENCIA ENTRE RUBROS USADOS POR EL MODELOD AGRI Y CATEGORIAS PROPUESTAS POR EL PICC

Rubros AGRI Rubros Inventario segtin PICC

Frutales Hoja caduca - Hoja perenne - Uva mesa

Vid vinffera Uva vinifera

Industriales Maravilla - Papas - Raps - Remolacha - Tabaco
Cereales Trigo - Maiz - Cebada - Centeno

Leguminosas

Praderas artificiales
Plantaciones forestales
Praderas naturales
Bosque Nativo

Plantaciones forestales
Vegetacion nativa

Arveja - Chicharo - Garbanzo - Lenteja - Lupino - Poroto
Forrajeras anuales - Praderas artificiales permanentes

Bosque nativo adulto - Bosque nativo adulto mds renoval - Renoval

Bovinos Bovinos

Porcinos Porcinos

Aves Aves

Otros Caballares - Ovinos - Mulares




Segln la demanda y la disponibilidad de superficie, el modelo
reasigna el uso del suelo, otorgando a cada rubro una prioridad
determinada por su rentabilidad, la preexistencia del rubro en una
region dada y el beneficio estratégico para el pais. El resuttado muestra
un nuevo escenario de uso de suelo, producto de la contraccién o
expansion de los distintos rubros, a escala nacional y regional, en
funcién de los supuestos considerados.

La posibilidad de expansién de la frontera agricola, en algunos
rubros, podrfa implicar una presién por habilitar terrenos original-
mente ocupados por vegetacion nativa. Si bien esta posibilidad es
considerada en el modelo, estd sujeta a restricciones legales sobre
el uso de esos terrenos.

A partir de los escenarios generados, el modelo permite deter-
minar la capacidad del rubro para responder a la demanda esperada
y los impactos que puede generar este escenario sobre el medio
ambiente, la sociedad y el propio rubro, en relacién con el uso actual
del suelo y los procesos involucrados en el cambio de su uso. Se
dispone de algoritmos que permiten estimar la pérdida de suelo
agricola debido a la degradacién, la demanda de recursos hidricos
generada por los distintos niveles de produccién y el impacto del
cambio de uso de la tierra en la tasa de ruralidad.

Por sus caracteristicas, el modelo se adapta razonablemente a
las necesidades de generacién de escenarios posibles de emisién de
GEl, como funcién de los cambios esperados en el uso del suelo; se
transforma asi en una herramienta (til en la generacidn de escenarios
futuros, mitigados y no mitigados, y en la evaluacién de medidas de
mitigacidn. Sin embargo, para su aplicacién ha debido sufrir una serie
de adaptaciones, de forma de entregar al estudio las variables nec-
esarias para obtener proyecciones futuras de emisiones de GEI.

Estas adaptaciones se han centrado en generar una version
resumida del modelo, que contemple solamente aquellos mddulos
que tienen relacién directa con el uso del suelo a escala nacional y
regional. Esto involucra un trabajo de seleccién y reprogramacion de la
coleccidn de algoritmos del modelo original en un lenguaje adap-table
al formato de datos disponibles provenientes del inventario 1994, que
es considerado como condicidén inicial y de validacién.

Ademds, se han generado algunos nuevos algoritmos para la proyec-
cién de variables necesarias para el inventario y que no estaban recibiendo
un tratamiento especial en el modelo original, como en el caso del cuftivo
del arroz, considerado un cereal mds en el modelo AGR, pero objeto de
especial atencién en el cdlculo de emisiones de GEI.

También ha sido necesario realizar adaptaciones en las bases de
datos, para contar con un nivel de agregacidn de la informacién com-
patible, por una parte, con los algoritmos disponibles en el modelo y,
por otra, con la necesidad de generar escenarios y evaluar medidas de
mitigacién sobre una base confiable y compatible con la metodo-logia

del PICC. Estas adaptaciones podrian causar distorsiones menores

respecto de la contabilidad original del inventario, pero permiten
comparar escenarios.

Se agregd nuevas clasificaciones para una mejor descripcién de
superficies boscosas nativas, sujetas a diversas transformaciones en el
transcurso del perfodo simulado, y que en conjunto, complementan

el balance para el sector forestal, segiin la Tabla 6.23.

TABLA 6.23 CLASIFICACION DE SUPERFICIES DE BOSQUE NATIVO

Bosque nativo adulto

Bosque nativo adufto mds renoval
Renovales

Bosque nativo incendiado
Vegetacidn nativa incendiada
Plantaciones incendiadas

Bosque nativo substituido
Bosque nativo floreado

Bosque nativo manejado

Bosque nativo habilitado

6.2.2.3 ESQUEMA METODOLOGICO APLICADO

El esquema metodoldgico utilizado para la determinacion de las
emisiones de GEl en los escenarios Caso Base y Aflo 2020 mitigado,
contempld las siguientes etapas:

- Caracterizacién del afio 1994 (Inventario de emisiones y

sumideros de GEl en el sector no energético)

- Validacién del modelo AGRI con los datos correspondientes

al Inventario 1994

- Definicién del escenario Caso Base

- Definicién de variables macroecondmicas, demogrdficas y

tendencias requeridas por el modelo AGRI

- Aplicacién del modelo

- Célculo de las emisiones y sumideros de GEl (segin met-

odologia PICC 1996), de modo de generar el inventario
asociado al escenario linea base

- Definicion del escenario Afio 2020 mitigado, sensibilizado

respecto de tres perspectivas: optimista, realista y pesimista.

- Elaboracién de listado exhaustivo de posibles opciones de mitig-

acion

- Desarrollo de un taller interinstitucional, a fin de seleccionar

las opciones mas factibles de aplicar en el pais

- Desarrollo de taller de expertos con el objeto de determinar

el rango de adopcidn y éxito de cada opcidn

- Adjudicacién de indicadores numéricos a las opciones de

mitigacién en los escenarios optimista, realista y pesimista

- Simulacién de los escenarios optimista, realista y pesimista con el

modelo AGR|, alimentado con los indicadores correspondien-
tes

- Célculo de emisiones y sumideros de GEl segiin metodologfa

PICC (1996), de modo de generar el inventario asociado al

caso Ao 2020 mitigado.
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6.2.2.4 VALIDACION DEL MODELO AGRI CON LOS DATOS
CORRESPONDIENTES AL INVENTARIO 1994

Con el objetivo de estimar las diferencias entre el escenario Caso
Base y el afio del inventario, comparando sobre las mismas bases
metodoldgicas, el modelo AGRI fue corrido para 1994, alimentando
los pardmetros relevantes de acuerdo a la informacién econdmica,
demogrdfica y de uso de la tierra vigente en ese afio. Asi, fue posible
obtener un inventario 1994 simulado, o inventario simplificado. Se
observd un buen ajuste entre las emisiones y capturas de GEl del
inventario real y del simplificado. Las diferencias observadas resuttaron
menores a un 4% en todos los casos, a excepcién de los COVNM,
en que la simulacién produjo la mitad de la cantidad inventariada;
en particular, los -28.926,33 Gg de CO2 del inventario real fueron
estimados por la simulacién en -26.570,86 Gg de CO,,.

6.2.2.5 ESCENARIO CASO BASE:ANO 2020 NO MITIGADO

El escenario Caso Base para el afio 2020, de acuerdo a la met-
odologfa PICC, no considera la aplicacién de medidas de mitigacién.
Para estimar cambios en las emisiones y/o sumideros de gases, la
variable esencial, de acuerdo a los resuftados del inventario, es el
submddulo Cambio de Uso de la Tierra. La aplicacién del modelo
AGR|, con las adaptaciones mencionadas, permitié una adecuada
simulacién de los escenarios futuros. Como criterio general, se asumid
la presencia de las condiciones mds adversas, es decir, las condiciones
que significan las mayores emisiones de GEI.

En lo que se refiere a Cambio de Uso de laTierra, fueron incor
porados los siguientes supuestos:

- Tasa de crecimiento del PIB del 5% en el periodo 1994-

2020

- Tasade crecimiento del PIB agricola del 3% en el perfodo 1994-2020

- Tasas de sustitucidon de importaciones de un 30% y 50%,

aplicadas principalmente a los rubros cereales y arroz

- Una tasa anual de expansidn de plantaciones forestales, de
40,0 kha, comidn a ambos escenarios de substituciéon por
importaciones, pero menor a la tasa vigente a 1994, debido a
la posible saturacién del mercado de la madera, que deberia
ocurrir dentro del perfodo de evaluacién®*

- Una mayor tasa de habilitacién de tierras boscosas, subiendo
de 6,7,en 1994, a 7,5 kha para una sustitucion de 30% y 6,9

kha para una sustitucién del 50%

- Una menor tasa de substitucion del bosque nativo, bajando

de 16,6 kha, en 1994, a 15,8 kha/afio, para una sustitucion
de 30% de importaciones y 14,3%, para una sustitucién de

importaciones del 50%

Una menor tasa anual de floreo del bosque nativo, bajando de
18,8 kha,en 1994,a 15,3 kha en ambos niveles de sustitucion

de importaciones

Una tasa de urbanizacion levemente mayor, subiendo de 34 kha
en 1994, a 3,6 kha, en ambos niveles de sustitucién de importacio-

nes

Plena vigencia de los cuerpos legales que fomentan la actividad
forestal (Modificacion del DL N° 701)

Tasa de generacidn de residuos por los cultivos y tasa de

biomasa quemada se mantienen constantes en el periodo

La cosecha de productos forestales mantiene la relacién con
la biomasa generada por bosques gestionados y plantaciones

forestales determinada para 1994, durante todo el periodo

Se asume una tasa de incendios forestales constante en el

perfodo e igual a la de 1994

La habilitacion, la sustitucidn y el floreo de bosque nativo,
mantienen las tasas estimadas por CONAF para 1994 durante

el perfodo simulado

La superficie habilitada acumulada en el perfodo fue descontada

de la superficie de renovales en el médulo Abandono

La superficie sustituida acumulada en el perfodo fue descontada

de la superficie de renovales en el médulo Abandono

La superficie floreada acumulada en el perfodo fue descontada
de la superficie de (bosquetrenovales) en el mddulo Aban-

dono

En el afio 2020 la totalidad de la poblacién urbana del pafs
tendrd cobertura de plantas de tratamiento de aguas servidas;
la cobertura de rellenos sanitarios se mantiene constante e

igual a la observada en 1994

La estimacion de emisiones de CH, por tratamiento anaero-
bio de residuos, se fundamentd en las tasas de generacién
de residuos per cédpita al afio 1994 y en las estimaciones de

poblacién atendida al afio 2015

Las variables no modelables, tales como las tasas de tratamiento

de residuos antrdpicos y la expansidn urbana, fueron estimadas

sobre la base de andlisis de tendencias y del crecimiento po-

blacional.

>* L.a modelacién se hizo sobre bases de normalidad: por tanto, no incluye el impacto de situaciones anormales y no previsibles.



RESULTADOS
Los resultados de la simulacién efectuada con el Modelo AGRI para

el escenario futuro Caso Base se indican en la Tabla 6.24. y 6.25, para los

niveles 30% y 50% de sustitucion de importaciones agropecuarias.

TABLA 6.24 EMISIONES DE GEI Y OTROS GASES SECTOR NO ENERGIA. CASO BASE: 30% SUSTITUCION DE IMPORTACIONES (Gg)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
Madulo/submddulo CO;, CHy N,O @) NOx COVNM
Agricultura: 0,00 376,78 29,92 87,68 5,01 4,53
Cultivo de arroz 0,00 9,64 0,00 0,00 0,00 0,00
Ganaderfa doméstica 0,00 362,92 0,00 0,00 0,00 0,00
Cultivo de suelos 0,00 0,00 26,48 0,00 0,00 0,00
Quema de rastrojos 2.131,09 418 344 87,68 501 453
Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura: -27.840,69 172,45 1,20 1.508,96 43,43 28,90
Gestion silvicola 291736 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Habilitacién 2.942,11 547 0,04 47,85 1,36 1,89
Substitucién 5.179,97 7,17 0,05 62,69 [,78 3,23
Floreo 5.700,20 5,86 0,04 51,23 1,45 6,00
Abandono (regeneracién natural) -44.31496 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quema de desechos forestales 39.889,68 129,90 0,89 [.136,62 32,28 1,02
Incendios forestales 5.533,83 24,29 0,18 212,58 6,56 16,75
Urbanizacion 46,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gestion de residuos: 0,00 309,34 0,00 0,00 0,00 0,00
Aguas servidas 0,00 507 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos industriales liquidos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos sélidos domiciliarios 0,00 304,26 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos sdlidos industriales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total sector Gg -27.840,69 858,57 312 1.508,96 48,44 33,43
- Total Ggde CO;equiv.. @~ -27.840,69 9.44427 | 9.9584 = |

TABLA 6.25 EMISIONES DE GEI Y OTROS GASES SECTOR NO ENERGIA. CASO BASE: 50% SUSTITUCION DE IMPORTACIONES (Gg)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
Mddulo/submddulo CO;y CHy N,O @) NOx COVNM
Agricultura: 0,00 386,65 27,72 76,53 4,37 3,95
Cultivo de arroz 0,00 775 0,00 0,00 0,00 0,00
Ganaderfa doméstica 0,00 375,25 0,00 0,00 0,00 0,00
Cultivo de suelos 0,00 0,00 2471 0,00 0,00 0,00
Quema de rastrojos 1.860,03 3,64 3,0 76,53 437 3,95
Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura:  -28.806,75 171,54 1,20 1.500,92 43,20 28,57
Gestion silvicola -2917,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Habilitacidn 2,674,65 497 0,03 43,50 1,24 1,72
Substitucidn 4.709,06 6,51 0,04 57,0 1,62 2,94
Floreo 5.700,20 5,86 0,04 51,23 1,45 6,0
Quema de desechos forestales 39.889,68 1299 0,89 [.136,62 32,28 1,02
Incendios forestales 55934 24,53 0,18 2146 6,61 16,89
Urbanizacidn 46,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gestion de residuos: 0,00 309,34 0,00 0,00 0,00 0,00
Aguas servidas 0,00 507 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos industriales liquidos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos sélidos domiciliarios 0,00 304,26 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos sélidos industriales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total sector Gg -28.806,75 867,52 28,91 1.577,46 47,58 32,52
~ Total Ggde COzequiv. @~ | -28.806,75 9.542,72 | 9.251,2 |




La comparacién entre los escenarios futuros Caso Base (para
30% y 50% de sustitucién de importaciones) y el Inventario 1994,
se observa en laTabla 6.26.

TABLA 6.26 EMISIONES DE GEI Y OTROS GASES, SECTOR NO ENERGIA: 1994 (INVENTARIO SIMPLIFICADO) Y CASO BASE, PARA 30% Y
50% DE SUSTITUCION DE IMPORTACIONES (Gg)

Gas Emisiones 1994 Emisiones Caso Base Diferencia Diferencia porcentual
1994 - Caso Base 1994 - Caso Base
30% sust. 50% sust. 30% sust. 50% sust. = 30% sust. | 50% sust.
Gases de Efecto CO, -26.570,86 -27.840,69 | -28.806,75 -1.269,83 | -22359 48 84
Invernadero CH, 507,01 858,57 867,52 351,56 360,51 69,3 71,1
N,O 19,58 3112 2891 ['1,54 9,33 59,0 47,7
Otros Gases CcO 1.024,50 [.596,65 [.577,46 572,15 552,96 558 540
NOx 30,55 48,44 47,58 17,89 17,03 58,6 55,7
COVNM 27,07 3343 3252 6,36 545 235 20,2

Si se expresan las emisiones de GEl en términos de Gg de CO; equiv, se obtiene la siguiente tabla:

TABLA6.27 EMISIONES DE GEI SECTOR NO ENERGIA, EXPRESADAS EN Gg DE C0; equiv.

Gas Emisiones 1994 Emisiones Caso Base Diferencia Diferencia porcentual
1994 - Caso Base 1994 - Caso Base

30% sust. 50% sust. 30% sust. | 50% sust. 30% sust. | 50% sust.
CO, -26.570,86 -27.840,69 | -28.806,75 -1.269,83 | -2.2359 4.8 8,4
CH, 5577,16 944427 954271 3.867,11 | 396555 69,3 71,1
N,O 6.264,48 9.957,95 925091 369347 | 298643 59,0 47,7
Total -14.728, -843847 |-10.013,12 6.289,63 | 4.716,08 -42,7 -32,0

Los usos del suelo estimados para 1994 y proyectados en el escenario Caso Base, se muestran en las Figuras 6.7, 6.8 y 6.9 siguientes:

Figura 6.7 Uso del suelo inventario 1994 Figura 6.8 Uso del suelo - Caso Base -30% sust. importaciones
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ANALISIS DE RESULTADOS

Para el afio 2020, y en ausencia de medidas de mitigacion, se
espera un aumento del 4,8 % en la captura neta de CO, con respecto
a la captura observada durante 1994, si la sustitucion de importa-
ciones alcanza un 30%; para un 50% de sustitucion, el aumento en
la captura llega a un 8,4%. Sin embargo, al incluir las emisiones de
CH,4 v N,O y su equivalencia caldrica -expresada en Gg de CO,
equiv- se observa que la captura neta del sector caerd un 42,7% vy
un 329%, para tasas de 30% y 50% de sustitucion de importaciones,
respectivamente.

Si'la importacién de alimentos alcanzara el 30% de la demanda

interna de alimentos, en el escenario Caso Base:

- habrfa un 70,5% de incremento en la superficie cultivada
(+1.565,7 kha), debida a un crecimiento general de la superficie

cultivada en sus distintos rubros

- los rubros para el cuales se estima una mayor expansién son
los frutales (+106,3%) v las vides viniferas (+110,2%); por su
parte, los rubros con una menor expansion estimada son los
cereales (+553%), el arroz (+51,4%) y las leguminosas de
grano (+47,5%)

- habrfa una expansién del 61% de la superficie destinada a
plantaciones forestales (con una tasa anual de 40,0 kha), y del
48,9% de la superficie urbanizada. Esta expansion de cultivos
y plantaciones forestales se centrarfa, fundamentalmente, en la
superficie de praderas naturales mejoradas (+42,9%); parale-
lamente, habrfa una reduccidn de la superficie de bosque
nativo (-4,6%), principalmente a expensas de renovales y de la

restante vegetacion natural, basicamente matorrales (-3,4%)

- pérdida del % del bosque nativo debida a la habilitacidn (-7,5kha/
afno) para fines agropecuarios, substitucién (-15,8 kha/afio) por

plantaciones forestales e incendios forestales (-2,1 kha/afio).

Si la importacién de alimentos alcanzara un 50% de la demanda

interna de alimentos, en el escenario Caso Base:

- habrfa una menor expansién de la superficie cultivada, equiva-
lente al 50, 1%, justificada por una menor expansién en los
rubros de cereales (+11,0%) vy de arroz (21,1%)

- se estima una expansion de las plantaciones forestales similar
al caso en que se supone un 30% de sustitucidn, situacidn que

también ocurrirfa con la superficie urbanizada

praderas naturales (-37,7%), de vegetacidn nativa tipo matorral

(-3,5%) y, muy especialmente, de bosque nativo (-3,8%)

- pérdida de un | % de superficie de bosque nativo, debida a la
habilitacién para fines agropecuarios (-6,9 kha/afo), substitucion
por plantaciones forestales (- 14,3 kha/afio) e incendios forestales
(-2,1 kha/afo).

6.2.2.6 ESCENARIO FUTURO:ANO 2020 MITIGADO

Analisis de las opciones de mitigacion

El andlisis de medidas de mitigacion se realizé fundamentalmente
sobre la base del criterio de expertos nacionales y el trabajo de
talleres ad-hoc. Usando como base Ia lista de opciones de mitigacion
contenidas en Sathaye y Meyers (1995) “Mitigation Options for
Greenhouse Gas Emission: Assesment’’, se elabord una lista exhaus-
tiva de posibles opciones aplicables al sector no energfa. La lista fue

agrupada en torno a las siguientes dreas temdticas:

- Preservacién del capital de carbono almacenado

- Reduccién de emisiones directas de CO,

- Reduccién de emisiones indirectas de CO,

(por consumo rural de combustibles f&siles)

- Reduccién de emision indirecta de CO,, por consumo de

combustibles fdsiles en la fabricacién de agroquimicos

- Aumento de captura de CO,

- Reduccién de emisién de gases traza

- Medidas tendientes a reemplazar el uso generalizado de

combustibles fésiles.

El conjunto de opciones de mitigacion a ser empleadas en la simu-
lacién, emergié de la valoracidn de cada una de ellas mediante un taller de
expertos nacionales. Los criterios que este panel de expertos definid
para evaluar las medidas de mitigacién propuestas, y seleccionar
aquellas factibles de aplicar con relativo éxito, fueron: su potencial
de mitigacion, sus impactos ambientales, disponibilidad de territorio
a intervenir, la viabilidad econdmica, los costos de implementacién,
la adaptabilidad social ante la medida y la demanda de transferencia
tecnoldgica. Cada criterio fue ponderado en una escala relativa, resul-

tando una ponderacién Unica para cada medida de mitigacion.

107



108

Las medidas de mitigacion seleccionadas fueron agrupadas en
un programa bdsico de mitigacién de emisiones de GEl. Sobre este
programa, fue aplicado nuevamente el juicio de expertos, en un
taller de trabajo interno, para cuantificar el grado de eficacia de
la medida seleccionada (en términos de porcentaje de reduccidn
de emisién o incremento de captura de GEl) y establecer el rango
pesimista-optimista (condicién peor, condicidn éptima) de su grado
de adopcidn.

La cuantificacion del efecto de cada medida de mitigacién en
los escenarios pesimista, realista y optimista, fue incorporada en el
modelo AGRI, que entregd la nueva asignacion de uso de la tierra.
Finalmente, se procedid a traducir los diferentes escenarios de uso
de la tierra en inventarios simplificados de emisiones y capturas de
GEl. Dado que el modelo AGRI no reconoce todas las variables con-
sideradas en el método PICC de cdlculo de Inventario, la estimacion
de emisiones y capturas asociadas a cada escenario se tradujo en un
inventario simplificado. No obstante lo anterior, dado que el método
de célculo empleado fue similar al propuesto por el PICC y aplicado
exactamente igual para todos los escenarios evaluados, la base de
comparacion es la misma, lo que permite confrontar los resultados
de manera consistente.

Cabe sefialar que aquellas variables no reconocidas por el modelo
AGRI,como crecimiento poblacional, tasas de tratamiento de residuos
y urbanizacién, consideradas en el Inventario, fueron estimadas sobre
informacion oficial publicada por INE y utilizando andlisis de tenden-
cias, bajo las perspectivas realista, pesimista y optimista.

El andlisis de opciones de mitigacién incluyd una evaluacién econdmi-
ca de un Programa de Mitigacidn, que permitid estimar costos publicos y
privados que eventualmente debenfan efectuarse, para que el uso real

de la tierra al afio 2020 corresponda al escenario futuro mitigado.

MEDIDAS DE MITIGACION SELECCIONADAS

Las medidas seleccionadas fueron agrupadas en las siguientes cat-

egoras:
- Programas educacionales regulares y de capacitacién, condu-
centes a generar cambios positivos en la valoracién de la

sociedad hacia el patrimonio ambiental

- Accionestendientes a preservar el capital de carbono almacenado

en formaciones vegetacionales

- Acciones tendientes a reducir las emisiones directas de CO, pro-

- Acciones tendientes a aumentar la captura de CO,, a través
de la forestacidn de tierras dridas y semidridas, forestacion
y/o reforestacion de tierras desertificadas y/o erosionadas,
la recuperacién de praderas degradadas y el aumento de la
densidad arbdrea urbana

- Acciones tendientes a aumentar la oferta de biomasa mediante
el incremento de plantaciones forestales y el aumento del

destino Util de desechos forestales

Como medidas complementarias, indirectamente vinculadas al

cambio de uso de la tierra, se agregan:

- Disminucién del uso de combustibles fésiles y de agroquimi-
cos sintéticos, a través de una mejor utilizacién de residuos
organicos, un mayor reciclaje, la sustitucion de pesticidas, y el

incremento en el cultivo de leguminosas

- Acciones tendientes a reducir las emisiones de metano a través
del incremento del tratamiento aerobio de las aguas servidas
y la oxidacidon aerobia de residuos sdlidos domiciliarios de

cardcter organico

RESULTADOS

Los resultados entregados por el modelo AGRI, sobre la base
de la aplicacion de medidas de mitigacidn seleccionadas y valoradas
por criterio de expertos, se resumen en las siguientes tablas. Se han
incluido los casos en que se produce un 30% y 50% de sustitucidn
de importaciones (Tablas 6.28 y 6.29, respectivamente).

Las medidas de mitigacion seleccionadas y valoradas segun crite-

rio de expertos, que muestran ser las mds eficientes, fueron:

- La preservacién del capital de carbono almacenado en éreas
protegidas del SNASPE

- Lareduccién de emisiones directas de CO, debida a la deten-
cién de la habilitacidn de tierras boscosas y la prohibicion del

uso del fuego como medio para eliminar residuos forestales

- Elaumento y recuperacion de la capacidad de captura de CO,
en praderas degradadas, tierras desertificadas, suelos erosio-
nados, tierras estériles y la regeneracion del bosque nativo

degradado y promocidn de su posterior gestidn sustentable.

venientes de incendios, quema de biomasa y habilitacién de

tierras



TABLA 6.28 EMISIONES DE GEI'Y OTROS GASES SECTOR NO ENERGIA. ANO 2020 MITIGADO: 30% SUSTITUCION
DE IMPORTACIONES (Go)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
Madulo/submddulo CO;, CHy N,O @) NOx COVNM
Agricultura: 0,00 341,73 25,82 71,34 4,07 3,69
Cultivo de arroz 0,00 8,94 0,00 0,00 0,00 0,00
Ganaderfa doméstica 0,00 329,40 0,00 0,00 0,00 0,00
Cultivo de suelos 0,00 0,00 23,02 0,00 0,00 0,00
Quema de rastrojos* |.734,00 3,40 2,80 71,34 407 3,69
Cambio de Uso de la Tierray Silvicultura: |  -35.668,14 98,75 0,69 864,09 24,98 22,80
Gestion silvicola -3.296,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Habilitacién 2.201,79 4,01 0,03 35,08 1,00 1,28
Substitucién 3.132,22 4,39 0,03 38,39 1,09 1,98
Floreo 4.370,86 449 0,03 39,29 [,12 4,60
Abandono (regeneracién natural) -46.777,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quema de desechos forestales® 2.08542 6541 0,45 572,32 16,25 0,59
Incendios forestales 4.671,74 20,46 0,15 179,01 552 14,34
Urbanizacion 43,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gestion de residuos: 0,00 288,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Aguas servidas 0,00 454 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos industriales liquidos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos sélidos domiciliarios 0,00 283,56 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos sdlidos industriales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total sector Gg -35.668,14 728,59 26,51 935,43 29,05 26,49
- Total Ggde COzequiv. @~ -35.668,14 |8.01449 84832 |

" De acuerdo a la metodologia PICC, la quema de residuos agricolas y forestales no contabilizan emisiones de CO,

TABLA 6.29 EMISIONES DE GEI'Y OTROS GASES SECTOR NO ENERGIA. ANO 2020 MITIGADO: 50% SUSTITUCION
DE IMPORTACIONES (Gg)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
M@adulo/submddulo CO;, CHy N0 @) NOx COVNM
Agricultura: 0,00 352,27 23,93 62,27 3,56 3,22
Cultivo de arroz 0,00 7,15 0,00 0,00 0,00 0,00
Ganaderfa doméstica 0,00 342,15 0,00 0,00 0,00 0,00
Cultivo de suelos 0,00 0,00 21,49 0,00 0,00 0,00
Quema de rastrojos* [.513,45 297 2,44 62,27 3.56 3,22
Cambio de Uso de la Tierray Silvicultura: = -36.454,53 98,16 0,69 858,92 24,83 22,60
Gestidn silvicola -3.296,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Habilitacion 2.001,63 3,64 0,03 31,89 091 I,16
Substitucién 2.84747 3,99 0,03 34,90 0,99 1,80
Floreo 4.370,60 4,49 0,03 39,29 [,12 4,60
Abandono (regeneracidn natural) -47.124,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quema de desechos forestales® 20.085,42 6541 0,45 572,32 16,25 0,59
Incendios forestales 471651 20,63 0,15 180,51 556 14,44
Urbanizacion 43,10 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00
Gestion de residuos: 0,00 288,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Aguas servidas 0,00 4,54 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos industriales liquidos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos sélidos domiciliarios 0,00 283,56 0,00 0,00 0,00 0,00
Residuos sdlidos industriales 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total sector Gg -36.454,5 738,53 24,62 921,18 28,39 25,82
- Total Ggde COzequiv. | -36.4545 8.12383 | 78784 | | [

" De acuerdo a la metodologia PICC, la quema de residuos agricolas y forestales no contabilizan emisiones de CO,




Las variaciones observadas en las emisiones, si se sensibiliza para condiciones “optimistas-realistas-pesimistas”, se observan en la Tabla

6.30 y siguientes.

TABLA 6.30 EMISIONES DE GEI Y OTROS GASES, SECTOR NO ENERGIA, AND 2020 MITIGADO: 30% DE SUSTITUCION DE IMPORTACIONES

Gas Emisiones Afio 2020 mitigado Diferencia®* Rango de variacién®é
Pesimista Realista Optimista Diferencia | Diferencia Maximo Minimo

(Gg) (Gg) (Gg) (Gg) % (Gg) (Gg)

Gases de CO, -30423,42  :35.668,14 | -44.432,05 -7.827,45 28,1 | -1659136 258273
Efecto CH, 763,44 728,59 696,62 -129,98 -15,1 -161,95 -95,13
Invernadero N,O 29,12 26,51 24,35 -4,6 -14.8 -6,77 -2,0
Otros CcO 1.048,85 93543 839,80 -661,21 414 -756,85 -547,80
Gases NOx 32,57 29,05 26,10 -19,39 -40,0 -22,34 -15,86
COVNM 31,74 26,49 20,19 -6,94 -20,8 -13,223 -1,68

Si se expresan estas emisiones en términos de Gg de CO, equiv, se tiene la siguiente tabla:

TABLA 6.31 EMISIONES DE GEI SECTOR NO ENERGIA, ANO 2020 MITIGADO, EXPRESADAS EN Gg DE CO, equiv.

Gas Emisiones Caso Base Emisiones Afio 2020 mitigado Diferencia®’ Diferencia porcentual
Co, -27.840,69 -35.668,14 -7.827,45 -28,1
CH, 9.44427 8.014,46 -1.429,82 -15,1
N,O 9.957,95 8.484,17 -1.473,18 -14.8
Total -8.438,47 -19.168,91 -10.730,45 127,16

TABLA 6.32 EMISIONES DE GEI'Y OTROS GASES SECTOR NO ENERGIA, AND 2020 MITIGADO: 50% DE SUSTITUCION DE IMPORTACIONES

Gas Emisiones Afio 2020 mitigado Diferencia®® Rango de variacién
Pesimista Realista | Optimista Diferencia = Diferencia Maximo Minimo

(Gg) (Gg) (Gg) (Gg) % (Gg) (Gg)

Gases de Cco, -31.315,69  136.454,53 -45.016,97 -7.647,79 265 | -1621022  -25089%4
Efecto CH, 773,00 738,53 707,15 -12899 -149 -160,37 -94,52
Invernadero N,O 27,03 24,62 2261 -4,29 -14,8 -6,3 -1,88
Otros CcO 1.032,29 921,18 829,12 -656,28 -41,6 -748,34 -545,17
Gases NOx 31,81 28,39 25,56 -19,19 -40.3 -22,02 -15,77
COVNM 30,97 25,82 16,69 -6,70 -20,6 -1,55 -15,83

Si se expresan estas emisiones en términos de Gg de CO, equiv, se tiene la siguiente tabla:

TABLA 6.33 EMISIONES DE GEI SECTOR NO ENERGIA, AND 2020 MITIGADO, EXPRESADAS EN Gg DE C0; equiv.

Gas Emisiones Caso Base Emisiones Afio 2020 mitigado Diferencia Diferencia porcentual
CO, -28.806,75 -36.454,53 -7.467,79 -26,5
CH, 9.542,71 8.123,87 -1.418,84 -149
N,O 9.25091 7.878,23 -2.015,05 -14,8
Total -10.013,12 -20.452,44 -10.439,31 104,26

Los usos de suelo proyectados al Afio 2020 mitigado, para 30% y 50% de sustitucion de importaciones agropecuarias, se muestran en

las Figuras 6.10 y 6.1 | siguientes:

10

> 1g diferencia se calcula entre el Caso Base con un 30% de sustitucién de importaciones, y el Afio 2020 mitigado realista con 30% de sustitucion de importaciones.
Considera las emisiones mayores (mdximo) y menores (minimo) posibles de obtener; en los escenarios pesimista y optimista, respectivamente.
’la diferencia se calcula entre el escenario Afio 2020 mitigado realista y el Caso Base.
La diferencia se calcula entre el Caso Base con un 50% de sustitucidn de importaciones, y el Afio 2020 mitigado realista con 50% de sustitucién importaciones.



Figura 6.10 Uso del suelo Ario 2020 mitigado 30% sust. importaciones
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ANALISIS DE RESULTADOS

Comparando el Caso Base con el Afio 2020 mitigado realista, y
un 30% de sustitucion de importaciones, se visualiza que no habrfa
impacto de las medidas de mitigacion sobre la superficie cultivada
(3.786,6 kha), pero si una expansion significativa de la superficie plan-
tada con especies arbdreas forestales (543,2 kha, con un 19.4%), la
que ocurrirfa bdsicamente a expensas de la superficie con vegetacion
natural (praderas naturales y naturalizadas, y matorrales), que veria
reducida su superficie en un 3,2%. Adicionalmente, habria una mejor
preservacion del bosque nativo, con 178,6 kha no convertidas, may-
oritariamente asociadas a la superficie con renovales.

En un escenario mitigado realista al 30% de sustitucion de im-
portaciones, la implementacién del programa de mitigacién definido
se traduciria en una mayor captura neta de CO, del 28,1%, lo que
significa un incremento de captura neta de CO, de 78274 Gg/afio,
ambas cifras respecto del Caso Base. Como se espera, los gases
restantes ven disminuidas sus emisiones.

La simulacion no considerd el impacto adicional de la implemen-
tacién de medidas transversales, no modelables (como la educacion,
capacitacion e investigacion), sobre las emisiones y capturas de gases.
Asumiendo una mayor mitigacién entre 10y 30% por estas causales,
el Afio 2020 mitigado con un 30% de sustitucion de importaciones
tendrfa un balance neto favorable a la captura de CO,, de 22.044,3
Gg/afio. Este valor constituye el potencial nacional de mitigacién, en
funcién del programa de mitigacion evaluado para el afio 2020, si
el 30% de la demanda alimenticia interna fuera satisfecha por la via
de las importaciones.

La principal diferencia entre los escenarios que suponen 30% vy
50% de substitucion de importaciones respectivamente, se encuentra
en la menor habilitacién de terrenos para cultivar cereales, lo cual
involucrarfa una menor presién sobre el bosque nativo y restante

vegetacion nativa, alcanzdndose por tanto, una menor conversion

Figura 6.11 Uso del suelo Ario 2020 mitigado 50% sust. importaciones
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hacia terrenos de cultivo y plantaciones forestales. En el escenario
Afo 2020 mitigado realista, con un 50% de substitucion por impor-
taciones, se verificarfa una menor pérdida de bosque nativo de 180, |
kha (1,4% de la existencia total respecto del Caso Base) y una presién
sobre la vegetacion nativa no boscosa, equivalente a 294,8 kha (1,7%
de la existencia total del Caso Base). Finalmente, es previsible una
reduccién en las tasas del cambio de uso de la tierra y una reduccion
de la tasa de incendios forestales.

Si se compara con el Caso Base, el escenario mitigado con un
50% de sustitucién de importaciones significarfa un incremento del
26,5% de la capacidad neta de captura de CO,. Expresando todos
los gases invernadero en CO,-equivalentes, la implementacion del
programa de mitigacion involucrarfa el aumento de la captura neta
de CO,; en un 104,3%.

Evaluando el impacto de las medidas transversales, referentes
a educacién, capacitacion e investigacion, el potencial nacional de
mitigacion para el escenario que supone un 50% de sustitucidn, se
elevarfa a 13.507,2 Gg CO,-equivalentes/afio.

Es evidente, en primera instancia, que el mayor porcentaje de
sustitucién porimportaciones tendrd que reducir la presion por habili-
tacién de tierras para actividades de cultivos y ganaderfa; por ello, no
debe sorprender la menor superficie cultivada que se alcanzarfa en el
ARo 2020 mitigado, en funcidn de la mayor cuantia de las importacio-
nes de alimentos de origen agricola, junto a una mayor preservacion
de las superficies destinadas a vida silvestre (bosque nativo, matorrales
y praderas naturales y/o naturalizadas). Pero, al mismo tiempo, esta
variable de substitucién por importaciones no debiera repercutir en
la actividad forestal, por lo que se estimd similares expansiones de la
superficie bajo plantaciones forestales.

Desde la perspectiva del inventario de gases invernadero, la
evaluacion del impacto de la implementacion de un programa de
mitigacion debe considerar que se parte de Casos Base diferentes,

seguln el grado de substitucidn por importaciones. Asi, el escenario
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Caso Base con 30% de substitucidn, involucraria 1.574,7 Gg
CO,-equivalentes menos de captura que el escenario similar; Caso
Base con 50% de substitucion.

Dentro del escenario 50% de substitucién por importaciones, la
implementacién de medidas mitigatorias significarfa un incremento
de la captura neta de CO, desde -28.806,8 Gg/afio en el Caso Base,
a -36.454,5 Gg/afo. Para los restantes gases estudiados, se verificaria
una reduccién de emisiones ligeramente superior. Expresados los
resultados en COz-equivaIentes, el escenario realista Aho 2020
mitigado con 50% sustitucién de importaciones, tendra una menor
capacidad de mitigacidn, al ser comparado con su equivalente en que
se ha supuesto un 30% de sustitucion.

Si bien los escenarios mitigados, basados en la condicién de 50%
de sustitucion, conducen a balances netos de captura de carbono de
mayor cuantfa, ello se debe a que, como se planted en el pdrrafo anterior,

se parte de un Caso Base con mayor balance de captura de carbono

y no a que la mitigacidn sea mds eficiente. Por el contrario, el por-
centaje de incremento de la capacidad neta de captura de carbono
es claramente mayor para el escenario que considera un 30% de
sustitucién por importaciones; asf, en un escenario mitigado realista,
la mitigacion para el escenario con 30% de sustitucion, conducirfa a
un 22.9% de captura adicional, con respecto a similar escenario con
50% de sustitucidn.

6.2.3 ESCENARIOS CASO BASEY ANO 2020
MITIGADO AGREGADOS

Las contribuciones agregadas de los Sectores Energfa y No
Energfa al total de emisiones de GEl esperadas para los escenarios
Caso Base y Afio 2020 Mitigado para 30% y 50% de sustitucidn de
importaciones, se indican en laTabla 6.34. Se ha incluido el Inventario

1994 para permitir la comparacion.

TABLA 6.34 EMISIONES TOTALES EN LOS ESCENARIOS INVENTARIO 1994, CASO BASE, AND 2020 MITIGADO, PARA 30% Y 50% DE
SUSTITUCION DE IMPORTACIONES AGROPECUARIAS (Gg)

Gases de Efecto Invernadero Otros Gases
Escenario COy CH4 N,O co NOx COVNM SO,
Afio 1994 7.387,7 593,4 | 24,68 1.920,9 196,4 306,9 | 1.968,1
Sector Energfa®” 37.097,0 76,3 2,6 896,3 165,8 253,7 1.968, |
Sector no Energa -29.709,3 517, 22,08 1.024,6 30,6 53,2 -
Caso Base-30% 68.282,26 | 989,72 | 49,89 2.504,72 443,58 167,84 108,2
Sector Energfa 96.122,95 131,15 18,77 908,07 395,14 134,41 108,2
Sector no Energa -27.840,69 858,57 3112 1.596,65 48,44 3343 -
Caso Base- 50% 67.316,2 998,67 | 47,68 2.486,16 442,72 166,93 108,2
Sector Energfa 96.122,95 31,15 18,77 908,7 395,14 134,41 108,2
Sector no Energa -28.806,75 867,52 2891 1.577,46 47,58 3252 -
Afio 2020 Mitigado -30% 47.445,85 @ 852,68 | 42,61 1.741,25 382,73 145,38 92,31
Sector Energfa 83.113,99 124,09 16,10 805,,82 353,68 118,89 92,31
Sector no Energfa -35.668,14 728,59 26,51 935,43 29,05 26,49 -
Afio 2020 Mitigado -50% 46.659,66 = 862,62 @ 40,72 1.727,0 382,07 144,71 92,31
Sector Energfa 83.113,99 124,09 16,10 805,82 353,68 118,89 92,31
Sector no Energa -36.454,53 738,53 24,62 921,18 28,39 25,82 -

Si se analizan las emisiones y capturas brutas, se obtiene el balance entre fuentes y sumideros de CO, estimadas para el Caso Base que

se muestra en la Tabla 6.35, sensibilizado respecto de niveles de 30% y 50% de sustitucién de importaciones.

TABLA 6.35 BALANCE AGREGADO DE FUENTES Y SUMIDEROS DE CO, CASO BASE (30% Y 50% SUST.) (Ga)

Sector Emisién Captura Saldo neto
30% 50% 30% 50% 30% 50%
Energla 96.122,95 | 96.122,95 0,00 0,00 96.12295 | 96.122,95
No Energia 7326472 | 7258592 -101.10541  +101.392,66 -27.840,69 -28.806,74
Totales 169.387,67 | 168.708,87 -101.105,41 | -101.392,66 68.282,26 | 67.316,21
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| Sector Energia incluyd los subsectores Procesos Industriales y Uso de Solventes para efectos del Inventario | 994. Estos subsectores no fueron incluidos en los escenarios futuros.



Si se analizan las emisiones y capturas brutas, se obtiene el
balance entre fuentes y sumideros de CO, estimadas para el Afio
2020 mitigado que se muestra en la Tabla 6.36; el andlisis incluye la
sensibilizacion respecto de niveles de 30% y 50% de sustitucion de

importaciones.

TABLA 6.36 BALANCE AGREGADO DE FUENTES Y SUMIDEROS DE CO, ANO 2020 MITIGADO (30% Y 50% SUST) (Gg)

Sector Emisién Captura Saldo neto
30% 50% 30% 50% 30% 50%
Energia 83.11399 | 83.11399 0,00 0,00 83.11399 | 83.11399
No Energfa 7731140 | 7687126 -11297954  -113.32579 -35.668,14 |-36.454,53
Totales 16042539 | 159.985,2 -11297954 11332579 4744585 | 46.659,46
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Las variaciones en el uso del suelo resultantes de simular los
escenarios futuros de sustitucién de importaciones agropecuarias,
en comparacion con los usos al afio de inventario, se muestran en

la Figura 6.15 siguiente:

FIGURA 6.15 Usos del suelo
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6.2.4 EVALUACION ECONOMICA DE LA
APLICACION DE MEDIDAS DE MITIGACION
EN EL SECTOR NO ENERGIA

GENERALIDADES

De acuerdo a los antecedentes proporcionados por el modelo
AGRI 'y tomando como base las proyecciones de crecimiento de la
economia chilena para los préximos afios, indicadas en los supuestos
de simulacidn, las mayores modificaciones en la estructura productiva
del sector silvoagropecuario, desde el afio 1994 hasta el 2020, se reg-
istrardn en la superficie de plantaciones forestales, praderas naturales
y/o naturalizadas y en el grado de intervencion en el bosque nativo.
Por otra parte, al considerar los recientes acuerdos comerciales
suscritos por Chile, se visualiza una substitucion importante de la
produccién nacional por importaciones, lo que tendrd efectos en
la estructura productiva del sector agricola, especialmente en lo
relacionado con cultivos tradicionales.

El modelo AGRI no registra una variacién de la superficie de
cultivos entre el Caso Base y el escenario Afio 2020 Mitigado, en
ninguna de las percepciones sensibilizadas (pesimista, promedio vy
optimista). Dada la globalizacién de los mercados, asumiendo un
30% de substitucién de la produccién por importaciones, sobre la
base de las actuales condiciones, no se registrarfan modificaciones
en la superficie global de cereales, arroz, otros cultivos y praderas
artificiales.

Entre la situacién al aflo 1994 y el Caso Base, la superficie culti-
vada aumentars, si eventualmente existiera un 30% de substitucion
por importaciones, en un 55,3% para el caso de cereales, mientras
que para arroz y otros cultivos,en un 51,4% y en un 87,3%, respec-
tivamente. Con relacién a las praderas artificiales, este incremento
se estima en un 69,2% para el afio 2020.

Las mayores variaciones se observan en la superficie forestal.
El modelo AGRI estimé que, bajo un 30% de substituciéon por im-
portaciones y con un crecimiento del 5% en la economia del pafs,
ésta se incrementarfa desde 1.706,4 a 2.746,6 kha, en el Caso Base

afio 2020 no mitigado. A partir de esta situacion, los aumentos en la

superficie forestal alcanzarian un 9,8%; un 19,4%y un 29,1% para las
visiones pesimista, promedio y optimista respectivamente. Gran parte
de este aumento se darfa a expensas de la superficie de praderas
naturalizadas y de la vegetacion natural no arbdrea.

Sin medidas de mitigacin, la conversién del bosque nativo adulto,
bosque nativo+renoval y renovales, alcanzarfa, de acuerdo a las esti-
maciones, a 90,8; 138,5 y 394,| kha, respectivamente, con relacién
a la superficie existente al afio 1994. La superficie de bosque nativo,
y sus disminuciones, en condiciones de mitigacidn, responden a una
menor intervencion producto de las restricciones a su uso por parte
de las acciones del Estado, introducidas al modelo AGRI.

El uso de la tierra, simulado con igual tasa de crecimiento de la
economia (5%), y con una substitucién por importaciones del 50%,
registra un aumento de la superficie dedicada a la produccién agricola
desde 2.220,9 a 3.523,9 kha, habiendo un menor incremento que si
la tasa de substitucion fuese de un 30%.

Las diferencias en superficie de terrenos cultivados, para las condi-
ciones de substitucion de 30% y de 50%, no se reflejan en la superficie
destinada a la produccién forestal; de hecho, los incrementos, entre las
condiciones no mitigadas y mitigadas, son equivalentes para las dos
condiciones de substitucién por importaciones. La superficie forestal
aumentarfa en el Caso Base respecto de la superficie registrada en
1994, para condiciones pesimista, promedio y optimista, en un 9,8%,
19,4% y un 29,1%, respectivamente.

Gran parte del incremento de la superficie forestal, en las dos
condiciones de substitucidn, se realizarfa a expensas de las praderas
naturales y naturalizadas, que disminuirfan en mas de 1.000 kha en
el Caso Base, en relacidn a la existencia de 1994. Posteriormente,
las disminuciones en praderas son, mds o menos, equivalentes a los
aumentos correspondientes a las plantaciones forestales registradas
para cada uno de los escenarios pesimista, promedio y optimista.

Por razones de importancia econdmica, se analizé desde el

punto
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de vista de la evaluacion econdmica, las variaciones en la superficie
de las plantaciones forestales para el Afio 2020 Mitigado en condicio-
nes pesimista, promedio y optimista, con relacién al escenario Caso
Base.

Se asumié que el 60% de la superficie de plantaciones, serfa plan-
tada con eucaliptos, y el 40% con pino insigne La evaluacién econdmica
estuvo centrada, en consecuencia, en estimar los costos asociados a la
expansion de la superficie plantada con drboles forestales.

El aumento de la superficie forestal calculada tiene su fundamento
en las modificaciones establecidas en la renovacién del Decreto Su-
premo N° 701, por otros |5 afios. Las nuevas disposiciones legales
ponen énfasis en estimular a los pequefios y medianos productores
en las plantaciones forestales, siempre y cuando los titulos de dominio
de la propiedad que se piensa plantar, estén perfectamente saneados.
Este requisito, sin embargo, no se cumple por todos los agricultores
que supuestamente se verfan beneficiados con las nuevas disposicio-
nes legales. No obstante, los agricultores recibirdn asistencia técnica
del Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), para facilitar el
proceso de saneamiento de titulos de los agricultores.

Se calcula que los potenciales beneficiarios alcanzarfan a més de
200 mil productores, poseedores de alrededor de 2.000 kha de tierras
susceptibles de ser plantadas y de 27 .000 kha que se encontrarian en
condiciones de ser reforestadas y protegidas. Se incluye, en esta nueva
disposicidn, las nuevas opciones forestales productivas disponibles
para diversificar con otras interesantes especies madereras, ademds
del pino radiata y el eucalipto.

AUn cuando este trabajo de evaluacién indica que producto de
los distintos escenarios, el bosque nativo se veria beneficiado por
diversos instrumentos, especialmente publicos, que determinarfan
una disminucién del nimero de hectdreas sustituidas y habilitadas
con fines agricolas, no implica la utilizacidon de esta superficie en
una explotacion racional del bosque, dado que existen diversos
estudios que demuestran la posibilidad de utilizar la madera
proveniente de bosques nativos con fines comerciales y un nivel
de rentabilidad promedio del 12% de tasa interna de retorno.
Se agrega a lo anterior, especies tales como Aromo australiano,
dlamo, castafio, pino oregdn, especies que eventualmente podrian
presentar alternativas interesantes para diversificar la produccién
maderera de nuestro pals.

Bédsicamente, el nuevo Decreto Supremo N° 701 opera en
suelos de aptitud preferentemente forestal y en los degradados, e
incentiva la plantacién para prevenir la degradacion, y fomentar la
proteccidn y recuperacion de suelos en el territorio nacional. En este
sentido, la ley opera con un fuerte componente ambiental, puesto
que la degradacidn ambiental es comun en dreas de ladera, debido

a la suma de los factores sociales ligados a este tipo de suelos que

se encuentran en franco deterioro.

Otros objetivos insertos en este nuevo cuerpo legal son moder-nizar
los procedimientos de administracién y pago de las bonificaciones
forestales, perfeccionar el régimen de aplicacién de sanciones y re-
orientar los incentivos y franquicias tributarias existentes, todo lo cual
implicard eventuales modificaciones en las politicas presupuestarias
del Fisco para enfrentar adecuadamente estas responsabilidades.

Para aprovechar estos beneficios, los pequefios y medianos
propietarios forestales, tienen a su disposicidn una serie de medidas
de apoyo como créditos de enlace a largo plazo del Instituto de
Desarrollo Agropecuario para efectuar las plantaciones, cuyos costos
netos los pagan cuando reciben la bonificacion; asistencia técnica
desde el cultivo del bosque hasta la cosecha y para mejorar su
gestién empresarial silvicola, asf como sanear sus titulos de propiedad,
requisito indispensable para postular a la bonificacion.

Es importante sefialar que los terrenos que gozaron de estas
bonificaciones durante el periodo de vigencia anterior (1974-1996),
no podrdn solicitar nuevamente dicho beneficio. Desde el punto de
vista operativo, el decreto vigente a la fecha, a partir de 1996, bonifica
el 75% de los costos netos de las siguientes actividades, por una sola

vez y por cada superficie:

+ la forestacion de suelos fragiles, fiadis o en dreas en proceso
de desertificacion

+ las actividades de recuperacién de suelos de secano no arables
y de clase IV de riego, ambos degradados, y la forestacion de
los mismos

+ las actividades de estabilizacion de dunas y su forestacién

- el establecimiento de cortinas cortavientos, en suelos de
cualquier clase, que se encuentren degradados o con serio

peligro de erosidn por accién de los vientos.

En las forestaciones ejecutadas en suelos degradados con
pendientes sobre el 100%, la bonificacidn sube al 90% y podrdn ser
explotadas comercialmente bajo la modalidad de cortas selectivas
o de proteccidn, segln sea la especie.

Los beneficiarios de este decreto pueden postular en forma
independiente, colectiva o a través de sus organizaciones.Asf podrdn
presentar una solicitud en forma conjunta y un solo estudio técnico
o plan de manejo multipredial, ya sea a nivel de comuna, provincia

o parte de ellas.
RESULTADOS
La sensibilizacion respecto de los escenarios “pesimista - realista

- optimista” - desde el punto de vista de la captura- indicé una ex-

pansién de 534,2 kha (escenario realista), con rango entre 268,2




TABLA 6.37 VALORES ACTUALES NETOS PROYECTADOS PARA LOS COSTOS ASOCIADOS A LA APLICACION DE MEDIDAS DE MITIGACION

Item Escenarios Afio 2020 Mitigado
Pesimista Realista Optimista

1. SECTOR PRIVADO

Hectdreas forestadas/afio 10.727 21.367 32.007

Total hectdreas forestadas 268.160 534.167 800.174

Costo Plantacién (millones de US$) 42,86 85,37 127,88

Costo Total (millones de US$) 78,98 157,33 235,68

(Incluye cercos, manejo, cosecha y plantacion)

Ingreso Total (millones de US$) 145,24 289,31 521,03

2. SECTOR PUBLICO

Total Bonificacién del Estado (millones de US$) 56 [1,15 16,30

Total Gastos Administracién y Direccidn (millones de US$) 145,42 148,75 151,59

Total Gastos del Estado (millones de US$) 151,52 159,90 168,29

kha (pesimista) y 800,2 kha (optimista),en un horizonte de mitigacién
al afio 2020. Los cdlculos incluyeron las condiciones de substitucién
por importaciones ya mencionadas (30% y 50%), y los costos para
el Estado, puesto que éste deberd reforzar las estructuras actuales
de direccidn, de administracién, de normativas y de control y sancién,
existentes en la CONAF; no se incluyd los costos por educacién,
investigacidn y cambios tecnoldgicos.

Los resultados obtenidos sefialan que los costos totales en que
incurrirfa el sector privado, en las nuevas plantaciones, alcanzarian
los US$ 157,33 millones, con un rango entre US$ 78,98 millones
en el caso pesimista y US$ 235,68 millones en el caso optimista. Sin
embargo, los ingresos privados serfan largamente superiores a los
costos del sector, lo que producirfa una situacién econdmicamente
ventajosa para este sector: los ingresos correspondientes a los tres
escenarios llegarfan a los US$ 289,31 millones como promedio, con
un rango entre US$ 145,24 millones en el caso pesimista y US$
521,03 millones en el mejor de los casos.

Los costos totales en que incurrirfa el sector publico incluyen las
bonificaciones entregadas en virtud del Decreto Supremo N° 701, y los
gastos de reforzamiento de la capacidad de administracién, direccién,
fiscalizacion, elaboracidn de normativas y aplicacién de sanciones de la
Corporacion Nacional Forestal. En el mismo honzonte de evaluacién,
e igual tasa de descuento, los costos para el Estado de Chile se elevan
a US$ 154,80 millones en promedio, con un rango de variacién que
va desde los US$ 151,52 millones a los US$ 168,29 millones.

En la Tabla 6.37, se muestra la estructura de los costos e
ingresos en términos de los costos y beneficios percibidos por el
sector privado y los costos asociados al sector publico. Estos valores
estan expresados en US$ considerando un cambio de Ch$530 por
| US$. El horizonte de evaluacién es de 25 afios, con una tasa de

descuento del 12%.

6.3 ANALISI§ DEVULNERABILIDADY
ADAPTACION

6.3.1 ANTECEDENTES PRELIMINARES

Chile podrfa ser uno de los pafses significativamente afectados
por el cambio climdtico, incluyendo los impactos sociales y econémi-
cos generados por la aplicacion de medidas de respuesta ante ellos,
puesto que presenta las caracteristicas de vulnerabilidad tipificadas

en el Articulo 4.8 de la Convencion:

* Zonas costeras bajas

* Zonas dridas y semidridas

- Areas susceptibles de deforestacién o erosién
- Areas propensas a los desastres naturales

- Areas propensas a la sequia y la desertificacién

+ Areas urbanas altamente contaminadas

+ Ecosistemas frdgiles, particularmente, ecosistemas de altura

Chile ha realizado esfuerzos para identificar y evaluar el impacto
del cambio climético en dreas particularmente sensibles. El primer
estudio relacionado con este tema fue ejecutado por el Grupo Na-
cional de Chile de Cambio Climdtico de la Comisién Permanente
del Pacifico Sur (CPPS), publicado en 1997.

En este primer estudio, denominado “Evaluacién de la vulnera-
bilidad de las dreas costeras a incrementos en el nivel del mar como
consecuencia del calentamiento global: Caso de Estudio - Bahia de
Concepcidn”, se realizd una evaluacién general de los potenciales
impactos para Chile, y se utilizé la metodologfa PICC (1991) “The
seven steps to the assesment of the vulnerability of Coastal Areas to

sea level rise”, para analizar la situacion particular de dicha bahfa.
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En la evaluacion general se analizé los impactos sobre las siguien-
tes dreas consideradas sensibles al cambio climatico en Chile: centros
poblados costeros, pesquerfa artesanal, fuentes de agua potable,
recursos hidricos, agricultura, silvicultura, recursos marinos renovables,

turismo en dreas costeras.

Si bien se traté de un estudio preliminar, este trabajo permitié
una primera aproximacion a los probables efectos de los cambios
climaticos sobre el sistema socioecondmico chileno. El extenso borde
costero chileno, en donde se ubica alrededor de un 21% de la po-
blacién nacional, la magnitud de su territorio sometido a condiciones
de extrema aridez v la significativa proporcién de su economfa que
descansa en la dotacidon de recursos naturales, hacen de las actividades
agricolas y forestales, el turismo, la pesca industrial y artesanal y el
abastecimiento de recursos hidricos dreas particularmente sensibles

a los efectos del cambio climdtico.

6.3.2 ESTUDIOS DEVULNERABILIDADY
ADAPTACION RECIENTES

Las conclusiones del estudio de caso mencionado anteriormente
relevaron la necesidad de un mejoramiento sustancial del estado del
conocimiento respecto de este tema y sus implicancias para el pafs.

La cabal identificacién de las dreas y actividades vulnerables,
la caracterizacion de sus respuestas ante el cambio climdtico vy un
mejor conocimiento de los vinculos intersectoriales, resultan pilares
fundamentales para cualquier evaluacion de medidas de adaptacién,
la estimacién de sus costos asociados Y, eventualmente, de los ben-
eficios indirectos asociados. La aplicacion oportuna de estas medidas,
en el marco de restricciones de las prioridades nacionales, sélo serd
posible en la medida en que los més altos niveles de decisién manejen
informacién confiable y basada en la mejor ciencia disponible, respeto
del cambio climdtico y sus consecuencias para Chile.

La ejecucion de estudios detallados de vulnerabilidad en las dreas
sensibles detectadas debid esperar hasta el afio 1998, en que bajo
la modalidad Enabling Activities propiciadas por GEF, se dio inicid a
los estudios de vulnerabilidad y adaptacién que sirven de base para
esta Comunicacion Nacional.

Los estudios de vulnerabilidad abarcaron las dreas de mayor
sensibilidad frente al cambio climatico, tanto en términos econdmicos

como sociales: la agricultura, los recursos hidricos, la silvicultura, las

zonas costeras Y los recursos pesqueros. La afinidad de determinados
sectores vy la experiencia de los equipos profesionales en la investig-
acién cientffica relacionada con las actividades y recursos identificados
como sensibles, motivaron la separacion del trabajo de andlisis y

evaluacion de vulnerabilidad en dos grandes estudios:

+ Andlisis de Vulnerabilidad y Adaptacién en Agricultura, Recur-
sos Hidricos v Silvicultura, realizado por el Centro AGRIMED,
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales
de la Universidad de Chile,y

+ Andlisis de Vulnerabilidad y Adaptacion en Zonas Costeras vy
Recursos Pesqueros, que estd siendo ejecutado por el Centro
EULA, de la Universidad de Concepcion.

6.3.2.1 ANALISIS DE VULNERABILIDADY
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN
CHILE:AGRICULTURA, RECURSOS HIiDRICOS
Y SILVICULTURA

El estudio centrd sus esfuerzos en el andlisis y la evaluacion
de la vulnerabilidad de la agricultura frente a las variaciones del
clima, el andlisis de la vulnerabilidad de los tipos forestales frente
a los regimenes hidricos, y el andlisis de variaciones de escorrentia
superficial promedio anual por efecto de cambios climdticos. Como
pardmetro indicativo del cambio climético, fue usada la concentracién
atmosférica de CO,, proyectando una duplicacién de la concen-
tracién observada en 1990 o Escenario Futuro 2*CO,.

El alcance de los cambios climédticos globales ha motivado una
gran controversia en las Ultimas dos décadas. No obstante, en los
dltimos afios la comunidad cientifica concuerda en que los efectos

probablemente observados serdn:

+ Latemperatura de equilibrio necesariamente serd superior a

la actual

+ El cambio del régimen térmico de la atmdsfera tendrd con-
secuencias sobre los regimenes pluviométricos en distintas

partes del planeta

+ Las regiones que en la actualidad son lluviosas tenderan a

aumentar sus montos pluviométricos y aquellas regiones dridas




verdn probablemente disminuida su pluviometra

+ El calentamiento global podrfa modificar la estacionalidad de

las precipitaciones

+ La radiacion solar podrfa disminuir en las dreas sobre las cuales

se forme una mayor nubosidad

La variabilidad climética interanual deberd aumentar haciendo

al clima mds impredecible.

La complejidad de estas modificaciones del clima hace dificil
predecir sus consecuencias sobre las diversas actividades humanas.
La combinacién de los elementos del clima provocard respuestas
igualmente complejas en los sistemas con componentes bioldgicos,
en particular, en los ecosistemas naturales y los sistemas agricolas.

METODOLOGIA

La metodologfa aplicada se fundamentd en la realizacion de dos
grandes tareas:la determinacion de las variaciones climaticas de cada
comuna del pais en el Escenario Futuro 2*CO, - en términos de
precipitaciones, temperaturas, radiacion solar y variables agroclimati-
cas derivadas - y la simulacién de los probables efectos de estas
variaciones climdticas en los recursos objeto de andlisis. El esquema

metodoldgico aplicado considerd las siguientes etapas:

A. Caracterizacién del clima actual y las variaciones esperadas en el
Escenario Futuro 2*CO .
+ La caracterizacién climdtica comunal sobre la base del registro
histdrico de pardmetros meteoroldgicos relevantes y variables
derivadas. Formacién de bases de datos y representacion

cartografica

Las variables primarias y derivadas recopiladas, calculadas y represen-

tadas cartogrdficamente, se indican en laTabla 6.38 siguiente.

TABLA 6.38 VARIABLES EMPLEADAS EN LA CARACTERIZACION CLIMATICA DEL ESCENARIO FUTURD

Variables meteorolégicas primarias

Variables meteorolégicas derivadas

lemperatura (I™MP) media maxima meses de Julio y Enero
Temperatura media minima meses de Julio y Enero
Radiacion solar mensual (RS)

Humedad relativa (HR)

Evapotranspiracién potencial (ETP)

Precipitacion (PP) media mensual

Precipitacion media anual

Sumatoria anual dias grado (Base 10°C)

Sumatoria anual horas de frio (Base 7°C)

Longitud del periodo libre de heladas (dias/afo)
Numero total de heladas

Nuimero anual de dias cdlidos (Tméx (25°C))
Longitud del periodo de receso vegetativo (T( 10°C))
Déficit hidrico anual (PP-ETP) , valores negativos
Excedente hidrico anual (PP - ETP) valores positivos
Longitud de estaciones secas y himedas

Indices de humedad (PP/ETP)
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+ Aplicacién de modelos de Circulacién General de la Atmds-
fera a escala nacional, para obtener los valores esperados de
temperatura, precipitaciones y radiacién solar en el Escenario
Futuro 2*CO,

+ Célculo de las variaciones esperadas de los pardmetros meteo-
roldgicos primarios caracteristicos de cada comuna, y variables
derivadas, superponiendo los resultados de la aplicacion de
los modelos referidos a la caracterizacién climética comunal

histérica

+ Caracterizacion climdtica futura de cada comuna. Construccion

de bases de datos y representacion cartogréfica

B. Generacion de escenarios agricolas. Aplicacién del modelo AGRI:

+ Caracterizacion del uso del suelo al afo del inventario de GEl
(1994)

+ Caracterizacién del uso de la tierra en el Caso Base (afio 2020,

sin aplicar medias de mitigacion de emisiones de GEl)

C.Aplicacién de modelos bioffsicos para evaluar el potencial productivo de
cultivos representativos en funcion de variables climdticas y ecofisioldgicas.
Aplicacién del modelo SIMPROC:

* Ingreso al modelo de variables meteoroldgicas primarias y de-
rivadas, y variables ecofisioldgicas representativas del Escenario

Futuro 2*CO, y de los cultivos tipo seleccionados

+ Aplicacién del modelo a cultivos de invierno, verano y media
estacién. Evaluaciéon del cambio estimado en el potencial

productivo de estos cultivos

+ Aplicacion del modelo a plantaciones forestales. Evaluacién del
cambio estimado en el potencial productivo de las plantaciones

forestales

* Aplicacién del modelo a praderas naturales. Evaluacién del

cambio estimado en el potencial productivo de las praderas
+ Aplicacién del modelo a la fruticultura. Evaluacién del cambio
estimado en el potencial productivo de especies frutales selec-

cionadas

+ Evaluacion del impacto productivo del riego y sus implicancias

en el Escenario Futuro 2*CO,
D. Evaluacién de la vulnerabilidad de tipos forestales a cambios en el

régimen hidrico.

E. Evaluacién de la vulnerabilidad de la agricultura frente a variaciones

del clima:

+ Disefio y cdlculo de indices especificos y globales de vulnera-

bilidad agricola

+ Comportamiento esperado de los componentes de la vulne-

rabilidad agricola

F. Evaluacién de la vulnerabilidad de los recursos hidricos ante variaciones
del clima: variaciones de la escorrentia superficial promedio anual por

efecto del cambio climdtico:
+ Seleccién de cuencas representativas

+ Seleccién de metodologfas de simulacién hidroldgica: modelos

estadisticos y balances hidricos

+ Aplicacién de modelos estadisticos y aplicacién de balance
hidrico para la determinacion de la escorrentia superficial en

las cuencas seleccionadas, bajo condiciones climdticas futuras

+ Andlisis de las variaciones esperadas de la escorrentia superficial

y sus implicancias en la disponibilidad de recursos hidricos

Para el andlisis de escenarios climaticos futuros, asi como para
la evaluacién de los impactos de los cambios del clima, el estudio
realizado ha elegido la comuna como unidad espacial, en virtud de
la disponibilidad de informacidn censal y de la posibilidad que ofrece
un sistema comunal de agrupar los resultados por provincia y regién.
Si bien es cierto que las variaciones del clima siguen mds bien limites
naturales que administrativos, la extensidn territorial de las comunas
es suficientemente pequefia como para considerar que los cambios
climédticos serdn homogéneos en su interior.

Siendo la comuna la unidad administrativa bésica de nuestro palis,
la seleccién de esta unidad como base de estudio tiene el beneficio
adicional de definir una unidad territorial minima para la implementacién
de las medidas de mitigacién.

Las variables meteoroldgicas primarias representativas de cada
comuna fueron obtenidas de los registros histdricos y bases de datos
existentes a lo largo del pais. La aplicacién del modelo MASTER
CLIMATICO®? permitié el cdlculo de las variables derivadas carac-

teristicas de cada comuna.

60 Este modelo calcula las variables meteoroldgicas derivadas a partir de variables meteoroldgicas primarias.



Los escenarios climdticos futuros fueron elaborados sobre la
base de la aplicacién a escala nacional de los modelos mundiales de
circulacién general de la atmdsfera (GFDL, GISS y UKMO), lo cual
permitié obtener un conjunto de valores esperados de precipita-
ciones, radiacion solar y temperaturas en estos escenarios futuros,
para distintas latitudes. Los resultados obtenidos de la aplicacion de
estos modelos fueron promediados y posteriormente atenuados de
acuerdo a los resultados del modelo LINK.

Los escenarios futuros del uso del suelo fueron obtenidos del
estudio” Finalizacidn del Inventario de Gases de Efecto Invernadero y
Andlisis de Opciones de Mitigacién, Sector No Energfa”, realizado por
el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIA), también
en el marco de las Enabling Activities financiadas por GEF.

La simulacién de los cambios en los potenciales productivos de
cultivos seleccionados se realizé con el modelo SIMPROC, elaborado
por AGRIMED, capaz de integrar en el tiempo las respuestas ecofisi-
oldgicas de los cultivos frente a los estimulos climdticos.

Se establecieron tres grandes zonas de incidencia de plagas y
enfermedades segln condiciones climdticas. Mediante entrevistas a
especialistas, se establecié un nivel general del grado de incidencia de
plagas y enfermedades por rubro productivo, agrupando las plagas en
tres categorias: Insectos y Acaros, Hongos y Nemétodos.

Las variaciones de la escorrentia superficial en las cuencas bajo
estudio, fueron simuladas utilizando modelos hidroldgicos estadisticos
(modelos basados en regresiones estadisticas para cuencas nivales y
modelos de simulacién hidroldgica en cuencas pluviales), y balances
hidricos a nivel medio anual, sobre la base de informacion de la Direc-
cion General del Aguas del Ministerio de Obras Publicas.

Para la generacién de un indice de vulnerabilidad comunal para
el sector agricola, se consideraron diferentes variables que condi-
cionan la susceptibilidad del sector: el total de superficie cultivada,

tipo de tenencia de la tierra, superficie de riego, total de poblacién

urbana y rural y grado de intensificacion de la agricultura. Asf, para
cada una de estas variables, fue generado un indice representativo a
escala comunal. La vulnerabilidad agricola comunal resulta entonces
de la interaccion de los distintos indices calculados, que en conjunto
determinan la vulnerabilidad final.

La informacién requerida para la elaboracién de los distintos
indices se extrajo del IV Censo Nacional Agropecuario (INE, 1997),
donde se obtuvo el tipo de tenencia de la tierra y la superficie
asociada a cada clase; superficies de riego, secano v total cultivada;
superficie total cultivada por cada rubro productivo (cereales, chacras,
frutales, etc.). Los datos de poblacién urbana y rural fueron tomados
del dltimo Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (INE, 1992).

Es importante notar que la proyeccidn de los posibles impactos
de los cambios climdticos no puede hacerse sobre bases Unicas
y precisas, por lo que ha sido necesario recopilar la experiencia
de los profesionales que se desempefan en el campo, quienes
fueron requeridos, a través de una encuesta, para proporcionar su
percepcidn sobre el efecto histérico de las variaciones interanuales
del clima.

En este contexto, dentro de los métodos para determinar la vulnera-
bilidad de los diferentes rubros a los cambios climdticos, fue elaborada
una encuesta para inquinr opinidn de expertos, dirigida a directores
regionales de servicios publicos relacionados, asi como a entidades
privadas vinculadas al sector agropecuario y forestal, gerentes técnicos
de empresas exportadoras y profesores universitarios del drea.

La consulta a expertos fue dividida en dos secciones: Agro-
pecuaria y Forestal. Se contempld dos modalidades de respuesta:
una valoracién de sensibilidad, de acuerdo a una escala numérica v,
adicionalmente, un comentario breve sobre la experiencia acumulada
respecto de la incidencia de las variaciones climdticas en la produc-
cién. Los rubros productivos objeto de consulta y los fendmenos
climdticos frente a los cuales estos rubros fueron sensibilizados, se
indican en laTabla 6.39:

TABLA 6.39 CONSULTA A ESPECIALISTAS: SENSIBILIDAD DE RUBROS PRODUCTIVOS A FENOMENOS CLIMATICOS

Seccién Agropecuaria Seccién Forestal Fenémeno Climatico
Cereales Areas Silvestres Protegidas Sequia
Chacras Areas Silvestres sin proteccién administrativa Exceso de lluvia

Cultivos Industriales

Otros cultivos anuales esenciales
Hortalizas

Plantas forrajeras

Frutales

Vifas y Parronales

Bosques de proteccién

Bosques de produccion naturales
Bosques de produccidn plantados

Altas temperaturas
Heladas

Falta de frfo invernal
Baja luminosidad
Viento
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RESULTADOS

Generacién de escenarios climdticos a partir de los Modelos Mun-

diales de Circulacién General de la Atmdésfera

* Cambios en la precipitacion

Las salidas de los modelos GCM para el Escenario Futuro 2* CO,,
indican cambios mayores a 30% en la pluviometria anual de ciertas
dreas del pafs. Considerando que los cambios histéricos ocurridos
durante todo este siglo llegan en casos extremos a bordear el 35%,
se han limitado las variaciones generadas por los modelos GCM a ese
mismo valor: Esto supone que en los préximos 40 afios, el régimen
pluviométrico podrfa experimentar cambios de la misma magnitud
de aquellos que ocurrieron durante todo este siglo.

El mapa de la Figura 6.16, muestra los cambios relativos en la
pluviometrfa: la zona altipldnica podrfa recibir un incremento de las
precipitaciones, como consecuencia de la mayor actividad cicldnica
tropical; desde la Il Regidn hasta Puerto Montt en la X Regidn, la
precipitacién exhibirfa una disminucion con respecto al Escenario |#*
CO, que podria llegar a 20-25%. De Chilo€ al sur, la precipitacion
podria aumentar haciendo mds lluviosos los climas Australes. Esto

podria beneficiar las grandes extensiones patagdnicas.

* Cambios en la temperatura

Los tres modelos utilizados predicen cambios significativos de la
temperatura sobre el territorio chileno. Considerando las informa-
ciones recientemente difundidas por el proyecto LINK, que modera
los valores generados por los modelos aplicados en este caso, en los
resultados de los modelos se han atenuado los cambios por sobre los
3 °C, estimdndolos en este valor como maximo.

En lazona norte (I y Il regiones), los aumentos de la temperatura
estarfan por debajo de los 2 °C, mientras que en el centro del pais y
la regién austral, el alza de temperaturas podrfa bordear los 3°C. La
distribucion regional de los cambios en la temperatura se muestra

en el mapa de la Figura 6.17.

* Cambios en el régimen hidrico global

La precipitacidon anual muestra una significativa disminucidn,
especialmente en la regién central de Chile. Esto se puede apreciar
en las figuras 6.18 y 6.19. Paralelamente a los cambios en la preci-
pitacion (PP), el aumento de la temperatura influird positivamente
sobre la evapotranspiracion (ETP).

Con el objetivo de analizar el efecto conjunto de estos dos
factores sobre la aridez o humedad global del clima chileno, se ha
utilizado el déficit hidrico anual como indicador: Esta variable integra
el balance ETP-PP durante todo el afo, por lo que su suma anual da

una nocidn global del déficit pluviométrico del clima. El mapa de la

Figura 6.20 muestra los cambios esperados en esta variable. Se apre-
cia claramente un aumento de la aridez en la zona norte y central
del pafs, la que penetra sensiblemente por el Valle Central entre la
Regidn Metropolitana y laVIIl Regidn. La X'y X Regiones muestran
también un cierto aumento en sus déficit hidricos, lo que se aprecia
en el detalle de la Figura 6.21.La lll y IV Regiones también exhiben un
incremento importante en el déficit hidrico con respecto a la situacién

actual. Al sur de Puerto Montt el déficit hidrico desaparece.

* Cambios en el régimen térmico global

Los incrementos en la temperatura modificardn variables
secundarias relevantes para el desarrollo de la agricultura, como
las heladas, las horas de frio, la ocurrencia de dias cdlidos y otras.
Como un integrador global de la calidez del clima, se ha elegido
la sumatoria anual de dfas grado. Esta variable suma todas las
diferencias positivas entre la temperatura media diaria y una base
(10°C), durante todo el afio.

La figura 6.22 muestra que los climas se harfan considera-ble-
mente mds cdlidos, trasladdndose las condiciones existentes hoy
en la costa de la Il Regién hasta la IV Regidn. En el centro del pais
también se producirfa un desplazamiento hacia climas sensiblemente
mas cdlidos. Probablemente, este desplazamiento influird de manera
importante sobre las zonas de cultivo de los frutales y de los cultivos
industriales. Igualmente, el potencial ganadero de las regiones australes

podrfa aumentar.

* Andlisis bioclimatico de las estaciones extremas

Las temperaturas mdxima del mes mds cdlido y minima del
mes mas frio, entregan una visién de la severidad de las estaciones
extremas, lo cual guarda directa relacién con el confort humano y
con la potencialidad agricola. En el escenario futuro 2* CO, la mayor
parte de las comunas cambian, al menos, una categorfa invernal o
estival (Ver Figura 6.23).

* Andlisis de los regimenes hidrotérmicos

Este andlisis combina caracteristicas del régimen térmico con
caracterfsticas del régimen hidrico. El régimen térmico se ha dividido
globalmente en las categorfas subtropical, templado cdlido, transicional y
templado frio. El régimen hidrico va desde extremadamente seco hasta
muy himedo. En el escenario futuro 2*CO,, los climas se mueven
por lo general en una categorfa hidrica y, ocasionalmente, en una
térmica. En algunas localidades altipldnicas, los potenciales aumentos
en la precipitacién no alcanzan a compensar los incrementos en la
evapotranspiracién, porlo que el clima se hace globalmente mds seco

a pesar de la mayor pluviometria. (Ver Figura 6.24).




FIGURA 6.16 VARIACION PORCENTUAL DE LA PRECIPITACION ANUAL
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FIGURA 6.17 VARIACION DE LA TEMPERATURA EN 0C

2" C07- ACTUAL

T(°C) 2*CO2 - T(°C) Actual

300 0 300 Kilometers
?
_lxlus.n“lix o,°.'.,_ C H I L E
sos A;;Ts’: e ISLAS ESPORADICAS, ISLAS

EGO RAMIREZ Y

i R
sldlSala y 55';';”‘_ TERRITORIO CHILENO ANTARTICO

105,28°

TERRITORIO
CHILENO 5

T
Islas Diego | | gge
709°20" S Remirex

eayea’

"ACUERDO ENTRE LA REPUBLICA DE CHILE Y

. LA REPUBLICA ARGENTINA PARA PRECISAR
EL RECORRIDO DEL LIMITE DESDE EL MONTE
FITZ-ROY HASTA EL CERRO DAUDET" (Buenos
aires, 16 de diciembre de 1998)




FIGURA 6.18 PRECIPITACION ANUAL
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FIGURA 6.19 PRECIPITACION ANUAL Detalle escala 1:9.000.000 IV a X regiones
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FIGURA 6.20 DEFICIT HIDRICO ANUAL
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FIGURA 6.21 DEFICIT HIDRICO ANUAL
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FIGURA 6.22 DIAS GRADOS ANUALES (BASE 10 0C)
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FIGURA 6.23 BIOCLIMAS DE LAS ESTACIONES EXTREMAS

{1,) 01Nl 8p ewiUjw einyesadwa|

91 bl il 0l B gy ] g i g7 1 0 -
L 1 1 1 1 1 _.
ONH3IANI
oufiiuag Anyy oufiluag 03584 014 oy Any 0111
¢
5
M,
|
SV
i | =
as_;qsf\\\\\\\\ i
&
OISV e
= M UISHD T E____cn\ N0IYHIO)
\ LE T INDNHAD
_ gt ONBOSO
= —m e ONHOS _
g Danvyy VAR V1 *4 | il !
= VNS Y] WL
vaIuy \-L ____aﬁ- i VIVIVIY 30 04034 WVS
. P T STV gy = s
ey \ o 3 - it ooy = L p——
= . : :
= VINYIVIY 30 DHO3d NYS -
= 04YId0
r i..u_.m._\\_ ITH VS
Ny ; .
L — \
(] ' -
4 . T
(=] |

jEN1JE OIJEUBIS] M

0l

Iggeg 01JRUBIS] <

[Nl 3p eunlujw eaneI3dwWa] $/A 0138 8P ewXew Bimeladua)

SEUI3IIXa SAUOIJLISA SB| 3p Seuwljaolg

0l

51

LT

0E

5E

0t

{3,) 01308 3p EwIXew pinjeladwa)

130



FIGURA 6.24 REGIMENES HIDROTERMICOS
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FIGURA 6.25 REGIMEN TERMICO

(2,00 < 1) opeib seyp ap [enue ewng

000% 0058 000t ooz 006e ggpg 0051 0001 008 0
104 [eaidon gng opejduwsaj
G = 410 ss wfE
% svmnvvid ) |
011} B11X3 OUIFIAL| m YIVYIYIY 30 0403 NYS
NIVHADD = _
_
ON0SD
VIV2YLY 30 OHO3d NS - SHNIBY VLY
- W —— I o
IN0IYHADY
0j1) ANl ousaIA|
L 3dITH S VISVOVIOINY g UNSYONYH B L
' em _— s
011 ousaI| g gl L T
i ’ \ 1l
UEpRON A SR ob\ VIVIVE 0IVIINYS NYHS _
OPEIAPOL OUIAIAL| \ 2 NS0 _
¥l L |
i) \ |
v
AL LINDI D1H3nd |
oufjuag ousainu) i seaid fhise m
. YR T LNYS WY nNVeY \\- DaNYHY
— oavin STV @ &AN NDI4TIND =
# VY < YHIHIS Y1 I TEIC T L
Sefejay ug

|ENJJe DIJEUBIS] mm gQuZ OlJEU

1181 @

0peJf Seip ap [enue ewns $/n SEPEjay ap aiqi| opoliag

0§-

0§

oot

051

00

052

00E

05¢

00t

(oue/se|p) SEPE|AY ap alql) 0poliagd

132



* Andlisis de los regimenes térmicos

Se han combinado aqui dos caracteres importantes del régimen
térmico: la acumulacion anual de dfas grado -lo que da una idea global
de la calidez del clima- y el peniodo libre de heladas, que da una idea
del rigor del invierno. Cabe notar la extrema sensibilidad del régimen
de heladas frente a un pequefio calentamiento. Muchas localidades
cambian dos y hasta tres categorfas en el escenario 2*CO,. El efecto
mads notable del calentamiento atmosférico serfa probablemente la
atenuacion de las heladas en la mayor parte del territorio chileno.(Ver
Figura 6.25).

Generacidn de escenarios agricolas. Aplicacién del modelo AGRI

Para alcanzar las metas propuestas de crecimiento econdmico del
sector, las superficies cultivadas en la actualidad tendrfan que crecer
fuertemente dentro de los préximos 25 afios. La factibilidad de esto
depende de las politicas agricolas del pais, del efecto de los tratados
internacionales y de la evolucidn de los mercados externos.

Una situacion similar de crecimiento se debiera observar en el
caso de las plantaciones forestales. Como efecto del uso del bosque
nativo y de la habilitacidn de tierras para la agricultura, se esperaria
una disminucion de la superficie del primero. Esto reposa sobre el
supuesto de que se mantienen las tasas actuales de explotacion y
sustitucion. El sector pecuario, por su parte, muestra un crecimiento

significativo en aquellos rubros de mayor interés econémico.

Aplicacién de modelos bioffsicos para evaluar el potencial productivo
de cultivos representativos en funcién de variables climdticas y ecofisi-
oldgicas. Aplicacién del modelo SIMPROC

Mediante la utilizacion del modelo SIMPROC (simulador de la
productividad de los cultivos), se obtuvo los rendimientos potenciales
y fechas de siembra para cinco cultivos representativos de los diferen-
tes rubros productivos, asi como también los rendimientos esperados
de praderas naturales, plantaciones forestales de Pino radiata y cuatro
de las principales especies frutales del @mbito nacional.

El modelamiento de rendimientos potenciales y fechas de siembra
fue evaluado para la condicién actual de CO, atmosférico y para la
condicién futura del doble del CO,,.

El incremento de la temperatura, sumado a un aumento del
CO, atmosférico y un ligero descenso en las precipitaciones, pu-
ede reportar efectos positivos o negativos seglin sea el cultivo y la
regidn analizada. Para el conjunto del territorio nacional, el balance
es positivo en la medida que las existencias de agua permitan ase-
gurar la satisfaccién de los requerimientos de riego. Quizds es éste

el factor de mayor incertidumbre y se transforma, por lo tanto, en

un elemento de riesgo para la agricultura de varias regiones del pafs,
especialmente en la regién central.

Para la agricultura de secano, la situacién podria ser mds negativa
en la regidn centro norte (IVyV Regiones), donde los unicos cultivos
de secano son aquellos sembrados en invierno. Por el contrario, a
partir de laVI Regidn, una alza en las temperaturas invernales podrfa
atenuar el régimen de heladas, permitiendo desplazar las siembras
de primavera, especialmente en la costa (frejol, maiz, papa) hacia
el invierno, aprovechando con ello la humedad del suelo y las pre-
cipitaciones invernales. Esta situacién muestra la complejidad de las
respuestas productivas de las distintas especies, frente a la variacién
conjunta de los pardmetros climdticos.

A continuacidn, se analizan las respuestas potenciales de algunos

cultivos frente al escenario climdtico 2*CO,;:

* Cultivos de invierno:Trigo

Potencial de produccion

Eltrigo es uno de los cultivos mds risticos frente a las condiciones
climdticas, y, quizds, una de las especies que es cultivada en la mayor
gama de latitudes. En el escenario climdtico actual, el potencial de
rendimiento es bastante homogéneo hasta la VIII Regidn. Por la costa
de la IX Regidn, los rendimientos comienzan a declinar, producto de
la excesiva humedad invernal en el suelo, asi como de las precipita-
ciones de primavera-verano que deprimen los rendimientos. Por el
centro del pafs, el potencial se mantiene préximo a los 100 quintales
hasta las cercanfas de Puerto Montt. De allf al sur, el potencial declina
rdpidamente debido a las bajas temperaturas de primavera, al exceso
de humedad del suelo vy a las lluvias de verano-otofio que dificuftan
la cosecha.

En el escenario 2* CO,, el potencial en riego tiende a mejorar
tanto en la costa como en la precordillera, donde las temperaturas
se mantienen frescas en primavera-verano, pero con un invierno
notablemente mds benigno. Hacia el Valle Central, el mejoramiento
de las condiciones del invierno es anulado por las altas temperaturas
de primavera-verano, manteniéndose el potencial en torno de los
100 quintales. Hacia Chiloé, un posible aumento de las precipitacio-
nes estivales podria ser negativa para los potenciales de produccién
de cereales. En secano, las condiciones futuras empeoran entre la
IV yVI Regiones. De allf al sur; las condiciones mejoran hasta Puerto
Montt.

Estacionalidad de siembra

En el escenario actual, la zona Norte y Central exhiben los me-
jores resultados con siembras de otofio-invierno, lo que le permite
al trigo beneficiarse del clima fresco de invierno durante la mayor
parte de su ciclo. De laVlll Regidn al sur; las siembras de primavera se

muestran menos riesgosas, aun cuando las siembras de invierno son
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perfectamente posibles, especialmente en la costa, con climas marf-
timos.

En el escenario 2* CO, no cambia mayormente la estacionali-
dad en toda la zona Central, observdndose una penetracién de las
siembras de otofio hasta la )X Regién. En la X Regién se mantienen

las siembras de primavera como las mds recomendables.

* Cultivos de verano: Maiz

Siendo éste un cultivo exigente en temperatura, el potencial de
produccién se expandirfa considerablemente en el escenario 2* CO,,
con respecto a la situacién actual. En toda la zona Central, las mejores
condiciones se crearfan en la costa y la precordillera, donde las tem-
peraturas se mantendrfan moderadas en verano. Hacia el centro (Valle
Central), el potencial, siendo bueno, serfa algo inferior, debido a que
las temperaturas muy altas podrfan inducir demasiada precocidad, con

la consecuente reduccién de los rendimientos.

* Cultivos de media estacién: Papa

La papa es un cultivo que se beneficia de los climas suaves, sin
temperaturas diurnas muy elevadas y con noches frescas que estimu-
lan la formacidn de los tubérculos. Por esta razdn, en el escenario
actual las mejores condiciones de produccién se sitdan, tanto en la
costa como en la precordillera, entre las RegionesVIy X, alcanzando
rendimientos que superan las 30 toneladas. En el escenario 2%
CO,, las condiciones mejoran en riego, avanzando sensiblemente la
zona dptima hacia el sur, incluyendo parte de Chiloé. Los sectores
transandinos de la regién austral observan un mejorfa importante
(especialmente Chile Chico).

En secano, en cambio, las condiciones estdn algo mds restringidas,
siendo la X Regidn la que exhibe las mejores condiciones actuales. En
el escenario 2* CO,), las condiciones para la produccién en secano
mejoran tanto en la zona Central como en la X Regién. Esta mejoria
estd asociada a cambios en las fechas de siembra, lo que permitirfa

aprovechar mejor el agua de las precipitaciones invernales.

* Plantaciones forestales

Con el objetivo de proyectar los posibles cambios en el po-
tencial forestal del territorio, se ha estudiado el Pino (Pinus radiata)
por ser la especie mds plantada en el pafs. En el escenario climdtico
actual, las mayores productividades potenciales ocurren en la costa de
la regionesVlil'y X, donde se alcanzan produc-tividades entre 29 y 35

m3/ha afio. Desde este nlicleo maximo, las productividades decrecen

gradualmente hacia el norte hasta hacerse insignificantes en el limite
de las regionesV y IV.Al sur de la I)X Regidn, se produce igualmente
un decrecimiento gradual hasta la X| Regién y parte de Magallanes,
donde las productividades se hacen nuevamente insignificantes.

En el escenario 2* CO, se produce un notable deterioro
del potencial en las regiones V, VI y parte de la VIl Regidn. Por el
contrario, se observa una notable expansion de la zona de mayor
potencial desde la VIl Region hacia el sur. El potencial forestal de la
X Regidon aumenta sensiblemente, expandiéndose hacia el interior
y la precordillera. Incluso en las Regiones X| y XlI podrfa producirse

un mejoramiento de los potenciales de produccién.

* Praderas naturales

Las praderas naturales chilenas tienen una alta dependencia de las
precipitaciones de invierno-primavera y de la humedad almacenada
en el suelo, para poder sostener el crecimiento durante el periodo
estival. En el escenario actual, la produccién de biomasa de las prad-
eras anuales comienza a ser significativa desde la IV Regién al sur En
el limite norte de la IV Regidn, se observan productividades medias
tan bajas como 100 o 200 kg de materia seca /ha afio.

La productividad crece gradualmente hacia el sur, a medida que
las precipitaciones aumentan, llegando a su maximo en la X Regidn,
donde se optimiza la combinacidn entre la disponibilidad de agua y
de temperatura. En buenas condiciones de crecimiento, las produc-
tividades herbdceas pueden superar los 6.000 kg/ha afio.

En el escenario 2* CO, se aprecia una sensible caida en la
productividad de las praderas anuales entre la IV y la IX Regiones.
Esto, probablemente como una respuesta a la menor disponibilidad
de agua en el suelo. Esta tendencia decreciente se detiene en la X
Regidn, donde las condiciones se mantienen alrededor de las actuales.
En la X| Regidén se observa un deterioro en la produccién asociado,
probablemente,a un exceso de agua en el suelo como consecuencia
de una mayor pluviometrfa. No obstante, en las dreas secas de Tierra
del Fuego, hacia el sector oriental, la productividad podria aumentar
junto con el aumento de la pluviometria en las regiones australes.

En las zonas altipldnicas del extremo norte del pais, las praderas
naturales podrian beneficiarse de una mayor pluviometria, mejorando

su rendimiento actual.

* Fruticultura

Respecto de la evaluacién de los impactos del cambio climdtico en
la fruticultura, se selecciond 4 especies indicadoras: Vid y duraznero
(de climas templado-cdlidos de régimen mediterrdneo), manzano

(de climas templados) y naranjo (subtropical).




Fruticultura de clima templado-cdlido de régimen mediterraneo:

vides y durazneros

En el escenario actual, las vides producen entre la | y VI Regiones.
Hacia el extremo norte (I a Il Regiones), la productividad cae
como consecuencia de la precocidad originada en las temper-
aturas altas de invierno y primavera, que inducen una brotaciéon
muy temprana. La zona mds productiva se ubica entre las regiones
Metropolitana y VII. De allf hacia el sur; las condiciones se deterioran
como consecuencia de la disminucién de la luminosidad, de la tem-
peratura estival y del aumento de las precipitaciones y las heladas
tardfas de primavera.

En el escenario 2% CO,, estas limitaciones se trasladan hacia el sur;
produciéndose una importante expansion de las zonas productivas
tanto hacia el norte como hacia el sur. En este escenario, la vid es
fuertemente beneficiada por la atenuacion del régimen de heladas ha-
cia los sectores interiores del territorio. Junto al beneficio productivo
que esto significa, como contrapartida podria producirse un aumento
de la precocidad en la maduracion, perdiendo con ello las ventajas
competitivas actuales que exhibe el norte del territorio.

Por ser ésta una especie ecofisioldgicamente similar a la vid, el
panorama que presenta el duraznero, tanto en el escenario actual
como en el 2* CO,, es andlogo al de las vides. El rasgo mds notable es
la expansion de la zona de cultivo hacia la VIl y parte de la X Regiones,
y la mejorfa de las condiciones de produccién en zonas precordilleranas
donde se conjugarfan una alta luminosidad, una temperatura moderada

€en verano y un invierno mds benigno que el actual.

Fruticultura de clima templado: Manzano

Para la fruticultura de clima templado, las condiciones de produc-
cién mejorarfan considerablemente, como consecuencia de la dismi-
nucién de las heladas y de temperaturas primaverales mds benignas.
El Unico factor de riesgo podria ser la disminucién de la disponibilidad
de frio invernal, pudiendo afectar a la floracién y a la fecundidad de las
flores, con un impacto negativo sobre la produccién. Ello aconsejarfa
el uso de variedades menos exigentes en frio o el uso de prdcticas
inductoras de la quiebra del receso invernal. Probablemente debido a
este mismo hecho, el Valle Central continuaria siendo mds productivo

que los sectores costeros.

Fruticultura subtropical: Naranjo

Es probable que la fruticultura subtropical sea una de las mds
beneficiadas con el aumento de la temperatura y, posiblemente, de
la humedad relativa. El potencial de produccién podria expandirse
hacia el sury hacia regiones costeras que en la actualidad no ofrecen
garantfas para una adecuada maduracién. Los Valles de la Ill Regidn
al norte, aumentarfan considerablemente su potencial productivo.
La atenuacién del régimen de heladas permitirfa una importante

expansion de los citricos hacia regiones interiores.

* Impacto productivo del riego

La puesta en riego en la agricultura tiene como consecuencia un
diferencial positivo de la produccidn, cuya magnitud depende de la
especie, de la fertilidad del suelo y fundamentalmente del grado de
aridez climdtica. Con el propdsito de integrar estas variables y obtener
una nocidn cuantitativa de los impactos de la puesta en riego en cada
comuna, se evalud, a través del modelo SIMPROC, la diferencia de
rendimientos en riego respecto del mismo cultivo en secano. Esto
permite identificar las zonas donde los proyectos de mejoramiento

del riego tendrfan un mayor impacto productivo.

Caso de un cultivo de verano: Maiz

En el caso de los cultivos de verano se produce un fendmeno
bastante curioso: en la regidn central, a pesar del aumento en las
demandas evapotranspirativas, los requerimientos de riego de los
cultivos de verano (maiz, frejol, girasol, hortalizas), podrfan disminuir,
especialmente en la costa, como resultado del desplazamiento de
las fechas de siembra hacia el invierno. Ello permitiria un mejor apr-
ovechamiento del agua de las precipitaciones.

Este fenémeno se aprecia claramente en el escenario 2* CO,;
de laVI Regidn al sur, por la costa, la diferencia de rendimientos en
riego y secano tenderfa a disminuir; mientras que hacia la precor-dillera
esta aumentarfa, especialmente de la VIl Regidn al sur. Esto ultimo
se debe a que las temperaturas, mds bajas hacia la precor-dillera,
impedirfan desplazar las siembras hacia el invierno. Hacia la X Regidn,
el impacto del riego aumentarfa -aumentando la pro-ductividad- si se

compara el escenario 2% CO, con respecto a la situacion actual.

Caso de un cultivo de invierno:Trigo

En el caso de un cultivo de invierno, la situacién de la economia
del agua es diferente. En la actualidad, en la zona central las siembras
se realizan en otofio, por lo que se aprovecha al maximo las aguas de
lluvias invernales. Una disminucién de la precipitacién afectard, por lo
tanto, a los rendimientos, sin dar lugar a reacomodos en las fechas
de siembra. Esta situacion se aprecia claramente en las regiones V,
Metropolitana y VI, donde en el escenario 2* CO,, el riego se hace
claramente importante.

Hacia el sur, especialmente donde las siembras se realizan en
primavera, este cultivo se comporta como una especie de verano;
es decir,en un escenario de cambio climdtico, el cambio en las fechas

de siembra podrfa reducir los requerimientos de riego.

Sensibilidad de la produccién bajo riego

Con el propésito de evaluar el efecto global de un nuevo
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escenario climdtico sobre la agricultura de riego, es necesario
considerar dos aspectos. El primero de ellos corresponde a los
cambios en la conducta productiva de los cultivos en este nuevo
escenario, en ausencia de restricciones hidricas. El segundo elemento
a considerar, es el cambio en la disponibilidad de agua de riego. Se
ha evaluado la sensibilidad de la agricultura de riego considerando
estos dos factores, ddndole doble ponderacién a los cambios en la
productividad respecto de los cambios en la disponibilidad de agua

para riego (escurrimiento). (Figura 6.26)

Sensibilidad de la produccién en Secano

En este caso la sensibilidad corresponde a la variacién prome-
dio de los rendimientos para los siete rubros considerados. (Figura
6.27)

Impacto productivo comunal (Ip)

Finalmente, es necesario evaluar el impacto global de los cambios
en la productividad (sensibilidad en riego y secano) y la vulnerabilidad
de la agricultura (que a su vez integra factores sociales tecnoldgicos
y econdmicos). El Ip es un indice de impacto que da una dimensidn
de los problemas o beneficios globales que los cambios climaticos
provocardn a la agricultura. Es adimensional y los valores negativos
indican impactos productivos y sociales globalmente indeseables. Por
el contrario, sus valores positivos indican impactos beneficiosos que
serfa necesario capitalizar mediante un esfuerzo de adaptacion.

En ambos casos la adaptacién implica una transformacién de uso
del suelo y un cambio tecnoldgico, ya sea para atenuar los impactos
negativos o para obtener mdximo provecho de los positivos. (Figura
6.28 y Figura 6.29)

Vulnerabilidad de los tipos forestales frente a un cambio del

régimen hidrico actual

Para el andlisis de los tipos forestales, se recurrid a la infor-
macién existente en el Catastro de RecursosVegetacionales Nativos
(CONAF,1997), a partir del cual se elabord una base de datos y
su respectiva cartograffa, con la distribucién de los distintos tipos
forestales a lo largo del pais.

El escenario climdtico futuro generado por el modelo - y las
variaciones en los regimenes hidricos asociados- permitié identificar
las zonas del pafs que presentan alguna variaciéon del régimen de
humedad actual, y la magnitud de esta variacién. En términos ge-ne-
rales, se observa una evolucién de la situacion actual hacia regimenes
menos dridos en el extremo norte (zonas del sector altipldnico), hacia
regimenes mds himedos en la zona sur del pais, y evoluciones hacia
regimenes mds secos en el resto del pafs.

Asf, mediante un proceso de dlgebra de mapas, fueron super

puestas las cartografias correspondientes a los escenarios actual y

futuro, permitiendo la visualizacidn de los tipos forestales que se verfan
afectados frente a una variacién del régimen hidrico y la ubicacién

espacial de éstos.

* Areas de impacto del cambio climatico y tipos forestales

afectados, por regiones administrativas

V y VI Regiones

En estas regiones, el Unico tipo forestal que se veria afectado por
una variacién del régimen hidrico es el tipo Esclerdfilo. Este tipo forestal
podria sufrir una regresién debido a la evolucién desde un régimen
semidrido (sa) hacia un régimen drido (a) en laV regién y a una

evolucién del régimen de subhimedo a himedo en la VI regidn.

VIl Regién

La séptima regidn presenta zonas de evolucidn del régimen hi-
drico desde una condicién subhimeda (shu) a una semiarida (sa), por
lo cual, los tipos forestales Roble-Rauli-Coigtie y Roble-Hualo presentes

en esta regidn, podrian sufrir una regresion de su condicion actual.

VIl Regién

En esta regidn, el tipo forestal Roble-Raul-Coiglie se verd afectado
por una evolucién de los regimenes hidricos a condiciones mas
aridas de las actuales; asi, pasarfa de subhimedo (shu) a himedo
(hu) en la costa, mientras que en la cordillera, una variaciéon mds
dréstica lo obligarfa a enfrentar un cambio de perhidrico (pHi) a
perhimedo (phu), lo que implica una reduccién de dos tramos de la
escala climdtica. Esta Ultima situacién estarfa afectando también a los
tipos forestales Coiglie-Rauli-Tepa, Lenga y Ciprés de la Cordillera,
los que, a su vez, deberdn enfrentar cambios desde una condicién
perhimeda a himeda y de himeda a subhimeda, segtin su ubicacidn

dentro de la regién.

IX Regién

Las variaciones de los regimenes hidricos de esta regién, al
igual que en las regiones anteriores, implican una evolucidén hacia
regimenes mds secos que los actuales, encontrando variaciones de
perhidrico (pHi) a hidrico (Hi), de hidrico (Hi) a perhimedo (phu),
y de perhimedo (phu) a himedo (hu), variaciones que debieran
afectar a los tipos forestales Roble-Rauli-Coiglie, Coiglie-Rauli-Tepa,

Lenga, Siempre verde y Araucaria.

X Regién

Esta regidn presenta cambios en sus regimenes hidricos similares
a la IX Regidn, es decir, habrd zonas en donde se producirfan
cambios hacia situaciones de menor humedad, generdndose
potenciales regresiones en los tipos forestales Roble-Rauli-Coigtle,

Coigtie-Rauli-Tepa, Lenga, Siempre verde, Araucaria y Alerce. No obs-




FIGURA 6.26 SENSIBILIDAD DE LA PRODUCCION EN RIEGO ST
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FIGURA 6.27 SENSIBILIDAD DE LA PRODUCCION EN SECANO  S's
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Q 2*CO2 : Rendimiento potencial escenario futuro de 2 * CO2
QA : Rendimiento potencial actual

La sensibilidad representa el porcentaje de cambio
que podrian experimentar los siete rubros
considerados en secano ( Maiz, Trigo, Frejol, Papa,
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FIGURA 6.28 IMPACTO PRODUCTIVO COMUNAL  Ip

Ip = (Sr* + Ss) * VA
Sr* = (2*Sr + 1*DE)/ 3

Sr* : Sensibilidad de la agricultura de riego,
considera el cambio en los rendimientos ponderado
por dos y el cambio en la escorrentia ponderado por 1

DE: Variacién de la escorrentia
VA: Vulnerabilidad agricola ponderada por la
superficie cultivada

El Ip integra los cambios en la productividad de la agricultura

de riego (Sr) y de secano (Ss), de la disponibilidad de agua
de riego (escorrentia) y la vulnerabilidad de la agricultura comunal
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FIGURA 6.29 VULNERABILIDAD AGRICOLA PONDERADA POR LA SUPERFICIE CULTIVADA (VA) VA

VA=1/5(FT+IS+RU+IP+IT)* WSC

WSC : Factor de ponderacion por superficie
cultivada (WSC = 1 para 20000 ha)

FT: Indice de fragmentacién de la tenencia de la
tierra

IS: Indice del balance riego/secano

RU: Indice de ruralidad

IP: Indice de tamario de la poblacién rural vulnerable

IT: Indice de intensidad de la agricultura

La Vulnerabilidad agricola integra los factores que
la hacen mas o menos sensible a los cambios y la
dimension absoluta de la agricultura comunal (WSC)
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tante, la zona mds austral de esta regidn presentarfa una evolucion del
régimen hidrico hacia una condicién de mayor humedad -pasando de
una condicién hidrica (Hi) a perhidrica (pHi)- afectando a los tipos

forestales Lenga, Siempre verde y Roble-Raul-Coigtie.

Xl Regioén

Los regimenes hidricos en esta regién, a diferencia de las regiones
mas australes, sélo presentan evoluciones de las condiciones actuales
a situaciones de mayor humedad, como por ejemplo de hidrico (Hi)
a perhidrico (pHi), condicidn que afectarfa a los tipos Siempre verde,
Ciprés de las Guaitecas, Lenga y Coiglie de Magallanes; variacién de
los regimenes de perhimedo (phu) a hidrico (Hi) y de himedo a
perhimedo (phu), situaciones que influirfan sobre los tipos Lenga,

Coiglie de Magallanes y Siempre verde.

XIl Regién

En esta regidn, al igual que en la XI Regidn, los regimenes hidri-
cos presentan una evolucidn hacia condiciones de mayor humedad,
afectando a los tipos forestales Lenga, Ciprés de las Guaitecas y Coiglie

de Magallanes.

Evaluacién de la vulnerabilidad de la agricultura frente a
variaciones del clima

La evaluacion de la vulnerabilidad del sector agricola frente al
cambio climdtico, se abordd definiendo un indice de vulnerabilidad
comunal, para cuyo disefio fueron identificadas diferentes variables que
condicionan la susceptibilidad del sector, selecciondndose como las de
mayor importancia las siguientes: total de superficie cultivada, tipo de
tenencia de la tierra, superficie de riego, total de poblacién urbana y
rural y grado de intensificacion de la agricultura. Asi, para cada una de
estas variables, se genera un indice que representa la situacion de cada
comuna con respecto a la variable en cuestion. La vulnerabilidad agricola
comunal resulta, entonces, de la interaccién de los distintos indices

calculados, que en conjunto determinan la vulnerabilidad final.

Intensificacién de la agricultura

Se aprecia que la agricultura mds intensiva ocurre en el Valle
Central de laV a la VIl Regiones, y en los Valles Transversales de la
[, 1y IV Regiones. Esto coincide con la fruticultura, la viticultura, la
horticultura y los cultivos industriales intensivos. La Regiones [X'y X
también exhiben ciertos grados de intensificacién, fundamentalmente

asociados a los cultivos industriales v a la ganaderfa intensiva.

Relacién Riego/Secano
El secano domina toda la costa entre la IV y la VIl Regién. De la

IX Region al sur, esta condicién predomina a todo lo ancho del ter-

ritorio. El Valle Central bajo riego se presenta menos vulnerable por
este concepto; lo mismo ocurre entre laV Regidn y la VIl Regién, y

en el extremo Norte del pafs.

Tamaiio de las propiedades

La propiedad pequefia se concentra mayormente en la costa,
la precordillera y en Chiloé. En la Il Regidn aparece una concen-
tracion de minifundio, lo que corresponde a los escasos terrenos
regados de valle y no es una situacion generalizada como pudiera
inducir a pensar el mapa. Hacia el extremo austral, domina la gran

propiedad.

Poblacién Rural

LLa mayor concentracién de poblacion vinculada a la agricuttura vive
entre las regiones IV y X. Dentro de esta drea, varias comunas alcanzan
alos 20.000 habitantes o mds (indice |). Siendo las comunas centrales
de las Regiones Metropolitana y VI las mds pequefias, la concentracion
de poblacién rural en relacién con la superficie cultivada es mayor en
este sector. Esto dice relacién con el grado de intensificacién de la ag-
ricultura que se analizé anteriormente. Los extremos del pais muestran
una muy baja concentracién de poblacién rural, lo que se origina en

condiciones climdticas adversas para la agricuftura.

Ruralidad

Por razones obvias, la mayor ruralidad ocurre en las regiones
en donde la actividad agricola se ve favorecida. (Regiones IV a X).
En las regiones extremas, se produce una abrupta disminucion de la
ruralidad como consecuencia de las condiciones climdticas adversas
que motivan la aglomeracién de los habitantes en las ciudades,
dnicos puntos del territorio que ofrecen condiciones de sustento.
Se exceptlan de esta regla algunas comunas del extremo norte y
sur, las cuales no tienen grandes aglomeraciones urbanas, por lo que
la pequefia poblacién existente aparece como rural.

La sola ruralidad resulta insuficiente como criterio indicador de
vulnerabilidad, por cuanto la relacién del hombre con la tierra cambia
sensiblemente segln la region vy la cultura. Es importante considerar
aqul las caracterfsticas de cada regidn, especialmente las opciones
extra-agricolas que puedan existir como fuentes de trabajo. A igual
ruralidad, es menos vulnerable una region donde hay una diversidad
de actividades econdmicas que pueden potencialmente absorber

mano de obra.

Vulnerabilidad global
La mayor vulnerabilidad de la agricultura se produce entre la [V'y
la X regiones. Si se comparan las comunas costeras, de alta vulnerabi-

lidad intrinseca, con las del Valle Central, de alta intensificacién
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agricola, se puede constatar una cierta compensacion entre ambas
variables, lo que homogeneiza la vulnerabilidad de la Zona Central.
A pesar de esto, se aprecia un misceldneo de vulnerabilidad, sin llegar
a formar zonas continuas, entre las distintas comunas. La menor vul-
nerabilidad la exhiben las zonas desérticas, cordilleranas y el extremo

austral, donde la agricultura ocupa un lugar marginal.

Andlisis de las proyecciones hidrolégicas

Parala cuenca del rio Lluta en Alcérreca (Figura 6.30), el escenario
promedio considera un aumento de la precipitacién, lo que conduce
a un aumento de los valores futuros de caudal durante todo el afio.
Por otra parte, en la cuenca del rfo Chilldn en Esperanza, no se ob-
tienen variaciones importantes de los caudales medios mensuales
y, por consiguiente, tampoco el valor medio anual futuro resulta
significativamente diferente del simulado histdrico.

En las cuencas de régimen nival, en algunos casos se obtienen
disminuciones notorias del caudal medio anual. Por ejemplo, en la
cuenca del rfo Blanco en rio Blanco, el valor disminuye de 9,8 m3/s a
3,7 m3/s y en la cuenca del Colorado en Colorado, el valor decrece
de 9,7 a un rango entre 2,65 a 54 m3/s, segln cual sea el modelo
que se utilice. Por otra parte, en las cuencas de los rios Hurtado en
San Agustin, y Aconcagua en Chacabuquito, se obtienen aumentos
significativos del caudal medio anual en rangos que fluctian entre
un 20 a 40% del caudal simulado histdrico.

Los resuftados obtenidos con ambas metodologias (ver Figura
6.31), para el mismo escenario futuro, entregan conclusiones seme-
jantes en cuanto a las variaciones medias futuras en los caudales de
las cuencas estudiadas a lo largo del pais; sélo en un caso (Acon-
cagua en Chacabuquito), ellas no son coincidentes. Sin embargo, las
magnitudes de dichas variaciones son, en general, significativamente
mayores cuando el andlisis se lleva a cabo modificando anualmente
las condiciones medias. Hay que hacer notar que, cuando el andlisis
se efectda a nivel mensual, las variaciones se consideran constantes
e iguales en cada mes, lo que si bien permite asegurar los escenarios
futuros promedios, no corresponden exactamente a la secuencia
susceptible de ocurrir.

De cumplirse los escenarios supuestos, los resultados obtenidos
en estas cuencas pueden extrapolarse a cuencas de régimen hi-
droldgico similar que se vean sometidas a las mismas condiciones.

De acuerdo a esto, se estima que de ocurrir el escenario mds des-
favorable, en las cuencas altiplanicas el caudal medio disminuirfa en un
20% aproximadamente, en las cuencas nivales o nivo pluviales de la zona
norte y centro del pais, la disminucidn de la escorrentfa serfa cercana
al 40%. Al sur del paralelo 42, tratdndose de cuencas con predominio
de un régimen pluvial, se ha estimado que la escorrentfa anual debiera

variar segin una tendencia similar a las precipitaciones.

Los andlisis puntuales que se realizaron en las cuencas nivales
usando ecuaciones de regresion, representan situaciones temporales
locales y no describen necesariamente la situacion a largo plazo, por
cuanto no se toma en cuenta el posible agotamiento del recurso
nieve.

En las cuencas de régimen pluvial, que fueron analizadas usando
un modelo de simulacién hidroldgica a nivel mensual, se obtienen
conclusiones similares que al realizar el balance a nivel medio, frente
a similares escenarios futuros. Asi, en la zona altipldnica se produce
un aumento de caudal, mientras en la zona centro sur del pais, los
caudales no decrecen significativamente.

Lo anterior pone de manifiesto la necesidad de realizar otros
andlisis a nivel local en algunas zonas del pafs, que permitan incorporar
informacion adicional a la disponible para este estudio como, por
ejemplo, los distintos usos del recurso hidrico v la variacién temporal
de los caudales en uso durante el afio.

Por dltimo, conviene hacer notar que las significativas reduc-
ciones del recurso hidrico que aqui se obtienen, pueden significar
importantes modificaciones a las obras de infraestructura disponibles
para el almacenamiento del recurso. Ello hace necesario efectuar
estudios tedricos y de caso en cuencas de particular interés debido
a su importancia en la agricultura, el abastecimiento de agua potable

y la generacién hidroeléctrica, entre los rubros mds sensibles.

6.3.2.2 ANALISIS DE VULNERABILIDADY
ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
EN CHILE: ZONAS COSTERAS

Y RECURSOS PESQUEROS

Este estudio tiene como objetivo identificar dreas de alta
vulnerabilidad, evaluar los efectos del incremento en el nivel vy
temperatura superficial del mar sobre los usos del borde costero
y los recursos pesqueros, y proponer medidas de adaptacién a los
cambios observados.

El escenario propuesto para elaborar el perfil de vulnerabilidad
de las dreas bajo estudio, es el incremento de | metro en el nivel
medio del mar, hipdtesis de trabajo que refleja un escenario pesimista,
aunque considerado como escenario estandar en los estudios de
vulnerabilidad de dreas costeras.

En el caso de los recursos pesqueros, el perfil de vulnerabilidad con-
sidera una variacién de la TSM de 0,5 °C, que corresponde al escenario
mds probable en relacién con el calentamiento global (PICC, 1995).

Las zonas seleccionadas son:

- | Regidn de Tarapaca (sector de Arica)

- VIl Regién del Bio Bio (sector Rio Biobio y Golfo de Arauco)

- X Region de Los Lagos (sector Valdivia)

- X Regién de Los Lagos (sector Puerto Montt)




Estas regiones corresponden a sectores representativos de la
costa chilena, en cuanto a localizacion de asentamientos humanos
de densidad poblacional significativa y actividades econdmicas de
importancia a nivel nacional; ademds, las masas de aguas marinas
adyacentes presentan altas productividades, constituyendo nucleos

de actividad pesquera artesanal y/o industrial.

Este estudio se encuentra aln en elaboracion y se esperan sus

resultados hacia fines de 1999.
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FIGURA 6.30 UBICACION DE CUENCAS SELECCIONADAS

Lluta en Alcérreca, Rol: 01201003

Caracarani en Alcérreca, Rol: 01201002

Lauca en Japu, Rol: 01021001

Rio Salado antes R. Loa, Rol: 02105005

Rio Hurtado en San Agustin, Rol: 04501001

Rio Rapel en Junta, Rol: 04522002 _
Rio Illapel en Huintil, Rol: 04723001
Rio Colorado en Colorado, Rol: 05406001
Rio Aconcagua en Chacabuquito, Rol: 05410002
Colorado en Junta Maipo, Rol: 05707002

Maipo en la Melosas, Rol: 05701002

Estero Upeo en Upeo, Rol: 07116001

Chillan en Esperanza, Rol: 08117004
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FIGURA 6.31 VARIACION DE LOS CAUDALES EN RESPUESTA A LOS CAMBIOS CLIMATICOS

Escenario 1: Input de temperatura y precipitacion
generados por el programa MASTER climatico
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Aires, 16 de diciembre de 1998)
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7. CONCLUSIONES FINALES Y ACCIONES A

7.1 CONCLUSIONES GENERALES

Esta Primera Comunicacion Nacional de Chile ante la Confer-
encia de las Partes de la CMCC, expresa no sélo el cumplimiento de
SUS compromisos como pars signatario, sino que también constituye
una primera etapa en un proceso de creciente participacion del pais
en las instancias de negociacidn, perfeccionamiento vy aplicacién de
los mecanismos definidos en la Convencidn.

Chile ha sido reconocido como un pafs de sdlida economfa,
en sostenido crecimiento y confiable para la inversion extranjera.
Aungue sus emisiones de GEl son pequefias en un contexto global,
se estima que continuardn creciendo como consecuencia de las tasas
de crecimiento econdmico esperadas. Sin embargo, debido a que
la tendencia a nivel mundial estd orientada hacia la obtencién de
mayores tasas de crecimiento del PIB -evitando que ello signifique
un aumento en las tasas de consumo de energia por sobre dicho
indicador- ésta es reconocida también como una perspectiva de
cardcter estratégico que el Gobierno considerard en la planificacion
de su desarrollo econémico futuro.

En virtud de la importancia de determinar cada vez con mayor
precision cudles serdn los escenarios de emisiones en el corto y me-
diano plazo, para el gobierno chileno es fundamental que el ejercicio
de elaboracion de su inventario de GEl sea actualizado periddica-
mente, no sélo porque asi pueda eventualmente ser requerido por
la Convencidn, sino porque sus resultados serdn la base sobre la
cual Chile tomard decisiones relevantes respecto de sus posiciones
ante la COP y de sus posibilidades reales de asumir, en su calidad
de pais en desarrollo, un rol mas activo en el logro de los objetivos
de la Convencidn.

Una profunda transformacion tecnoldgica aparece inevitable
en un futuro cercano, especialmente para los paises en desarrollo,
si las Partes de la CMCC desean continuar y reforzar las acciones
tendientes a enfrentar el cambio climdtico. Chile estima que la CMCC
y el Protocolo de Kioto se constituyen en valiosas herramientas de
promocidn de los objetivos de estabilizacion de emisiones de GEl 'y de
la cooperacidn técnica y transferencia tecnoldgica, siempre vy cuando
estos instrumentos provean de mecanismos efectivos y expeditos
para que las Partes en desarrollo puedan realizar contribuciones
significativas al logro de los objetivos de reduccidn de emisiones
de la Convencidn, aunque no se expresen en metas cuantitativas.
Analizar las condiciones que se requieren poner en préctica para

desarrollar todo el potencial que estos mecanismos encierran, estd

entre las cuestiones que debieran guiar las conversaciones en la

perspectiva de corto plazo.
7.2 CONCLUSIONES ESPECIFICAS

* Definicién e implementacién de un Plan de Accién

Nacional en Cambio Climatico

Tras haber finalizado este reporte sobre la implementacidn
de los compromisos de la CMCC en Chile, surge la necesidad de
repetir esta actividad periddicamente. Con el fin de mejorar la
capacidad técnica e institucional lograda hasta ahora en materia de
cambio climdtico y global, el Gobierno ha reafirmado su voluntad
de actualizar regularmente su Comunicacion Nacional. Sin embargo,
para que ello pueda realizarse de una manera coordinada, oportuna
y adecuadamente estructurada, se deberd preparar un Plan de Ac-
cién Nacional en Cambio Climdtico, que incorpore esta actividad
como parte integrante de la politica ambiental del Gobierno. Sélo
en esta condicidn, serd posible que la temdtica del cambio climdtico
se incorpore en los planes de desarrollo de diferentes sectores
productivos y de servicios.

En consecuencia, el Plan deberd contener, entre otros aspectos:

* El establecimiento de un programa de actualizacién periddica
de las comunicaciones nacionales (que incluya el estableci-
miento de un sistema de actualizacién periddica del inventario

de gases de efecto invernadero).

+ Una estrategia de mitigacidn de las emisiones de gases de
efecto invernadero (con definicion de politicas y medidas,

costos, institucionalidad, etc).

+ Una estrategia de adaptacion a los impactos del cambio
climético (con definicidn de politicas y medidas, costos, insti-

tucionalidad, etc).

La definicidn de la institucionalidad y los aspectos operacionales

para establecer el MDL en Chile.

+ La definicién de proyectos de mitigacidon y adaptacidon a
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implementar (incluidos aquellos bajo el MDL).

+ Un programa de revisién y evaluacién de las medidas de
cardcter ambiental que el pais ha implementado o espera
desarrollar (planes de descontaminacién, esténdares de emis-
ion, eficiencia energética, etc.), en relacién con los beneficios

ambientales globales en el marco de la CMCC.

+ La preparacion de un programa de desarrollo y/o de trans-
ferencia de nuevas tecnologfas para mitigar y adaptarse a los

efectos del cambio climdtico.

+ La definicidn de una estrategia nacional para la utilizaciéon mds

efectiva del Fondo para el Medio Ambiente Mundial.

+ Un programa de fomento a la investigacién cientifica nacional

en cambio climdtico y global.

Si bien formalmente Chile adin no posee un plan como el indicado
-para el cual se requiere obtener el financiamiento adecuado- los
resultados de los estudios sobre inventario de emisiones de GEl, el
andlisis de las opciones de mitigacién y de los estudios sobre los
impactos del cambio climdtico, junto a la experiencia progresiva-
mente ganada en el debate internacional en relacién a la CMCC
y el Protocolo de Kioto, han permitido recopilar antecedentes que
caracterizan la situacién actual y sefialan cuales podrian ser los esce-
narios futuros que el pafs enfrentard en materia de cambio climatico.
A continuacidn, se derivan conclusiones especificas asociadas a los
resultados de mayor relevancia en los estudios sefialados, las que
se contextualizan de acuerdo a su vinculacién con los mecanismos
establecidos en la CMCC.

* Utilizacién del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)

El gobiemo chileno estd interesado en explorar las oportunidades
que pudieran surgir de la aplicacion de los mecanismos establecidos
en la CMCC vy el Protocolo de Kioto, especialmente del MDL. Este
instrumento es fundamental para el disefio de acciones tempranas
para enfrentar el cambio climatico, asistir a los paises en desarrollo en
alcanzar sus metas de desarrollo sustentable, y explorar oportunidades
de obtencién de beneficios econdmicos y de transferencia tecnoldgica
que pudieran derivarse de su aplicacién.

Una accién inmediata que surge del interés en utilizar el MDL, es
la de desarrollar una institucionalidad nacional que permita coordinar
las acciones a nivel interno para la aceptacion, revision e implemen-
tacién de proyectos bajo esta modalidad, y que sirva a su vez, como

enlace con la Junta Ejecutiva del Mecanismo de Desarrollo Limpio.

El desarrollo de criterios nacionales de aceptacién de proyectos,
la determinacién de lineas de base de emisiones y la elaboracién
de los escenarios futuros, constituyen algunos de los aspectos que
se deberdn incorporar en el establecimiento de la institucionalidad

nacional para el MDL.

* Capacitacion técnica e institucional para identificar

proyectos y realizar estudios especificos

La ejecucidn de los estudios sobre inventario de GEl, andlisis de
mitigacién y evaluacién de la vulnerabilidad/adaptacion, ha generado
la necesidad de establecer una capacidad técnica e institucional para
la identificacién de proyectos y estudios especificos, los que deberfan
articularse a través de los programas identificados para el plan de
accién en cambio climdtico. No obstante el cardcter preliminar de los
resuftados disponibles en esta etapa, se vislumbran como dreas sen-

sibles sobre las cudles se deberd centrar la atencidn, las siguientes:

Sector de cambio de uso de la tierra y silvicultura:

+ ldentificar y mejorar el entendimiento de los procesos que han
conducido a una mayor emisién de CO, equivalente en este
sector, en comparacion con las emisiones del sector energfa
y procesos industriales. El objetivo serd hacer mds eficiente la
captura de carbono y controlar los procesos que originaron

dichas emisiones.

+ Mejorar el entendimiento de los procesos de captura de car-
bono en superficies abandonadas (especialmente regeneracion
de bosque nativo y regeneracion de vegetacion arbustiva),
considerando las diferencias que el método PICC plantea con

las caracteristicas de los recursos forestales nativos chilenos.

+ Identificar y proponer acciones que mejoren la eficiencia de
los procesos que utilizan lefia como combustible y evaluar la

captura de carbono conseguida al reducir este consumo.
Sector energia y procesos industriales:
+ Identificar y evaluar opciones de mitigacidn en el sector trans-
porte, ya sea por la introduccién de tecnologfas eficientes o

por cambios en las estructuras modales de este sector.

+ Evaluarlos costos y beneficios de la introduccidn de estandares

de eficiencia en equipos electrodomésticos.

+ Exploracién de otras dreas -aparte de la electrificacién ru-

ral- que resulten atractivas para la introduccién de energfas




renovables, especialmente la solar y edlica, en la perspectiva
de evaluar la rentabilidad de proyectos, incorporando como

beneficio econdmico la reduccién de las emisiones de CO,,.

Parte de estos estudios podrdn financiarse a través del Me-
canismo de Desarrollo Limpio u otros mecanismos financieros que

se identifiqguen (cooperacion bilateral, FMAM, etc.).

* Inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero:

La realizacion de los inventarios sectoriales y el andlisis de los
resultados a nivel agregado, permitieron detectar limitaciones vy
carencias que deben ser superadas para que estas herramientas
sean Utiles al andlisis de opciones de mitigacidn y a la evaluacién de
la vulnerabilidad y los mecanismos de adaptacién. En consecuencia,
las tareas futuras visualizadas como prioritarias en el dmbito de los

inventarios son:

Actualizar los inventarios de los sectores Energfa y No Energfa
para el periodo 90-97. Esto permitird tener una mejor vision

acerca de los escenarios de emisién futuros.

* Incorporar los subsectores Procesos Industriales y Uso de
Solventes en la actualizacién del inventario del sector Energfa
para el perfodo 90-97,y en la construccidn de escenarios Caso
Base y Afio 2020 Mitigado.

+ Desagregar a escala regional el inventario del sector Energfa,

Procesos Industriales y Uso de Solventes.

Armonizar los programas de actualizacidn (software) del in-
ventario de emisiones y sumideros, obtenidos para los sectores
energia y no energfa, unificdndolos sobre iguales criterios de

utilizacion (escala regional y nacional, etc.).

+ Perfeccionar el modelo AGRI, mediante la inclusion de las
categorfas definidas por el PICC para la evaluacién de las
emisiones asociadas al médulo Agricultura, Cambio de Uso de
laTierray Gestion de Residuos. Se estima importante rescatar
el esfuerzo de adaptacién metodoldgica realizado por nuestro
pais para evaluar las emisiones del sector No Energfa, a través

de introducir mejoras en este modelo.

*+ Armonizar la definicion de supuestos (econdmicos, tecnoldgi-
cos, demogrdficos y otros) en la proyeccién de escenarios
Caso Base y Ao 2020 mitigado de los sectores Energfa y No

Energfa.

* Opciones de mitigacion y escenarios futuros

* Al momento de elaborar este documento, las medidas de
mitigacion han sido identificadas para los sectores energfa y
no-energla, pero sélo han sido evaluadas econdmicamente
para este Ultimo sector. Por lo tanto, se requiere una revisién
detallada de la evaluacidn econdmica desarrollada para el
sector de cambio de uso de la tierra y silvicultura, y una pro-
fundizacién de este andlisis para las medidas identificadas en

el sector de consumo de energfa y procesos industriales.

+ La futura evaluacidn detallada de los costos y beneficios de
cada una de ellas, la viabilidad de su aplicacién en el marco de
prioridades y politicas nacionales en ejecucidn, la evaluacion
de co-beneficios y la determinacién de los actores sociales en
los que recaerdn estos costos o beneficios, deberdn ser parte
sustancial de la revision y ajustes posteriores del andlisis de las

opciones de mitigacion.

+ Fundamental resulta para el pais la capacitacion, tanto a nivel de
las entidades gubernamentales como de expertos nacionales
ejecutores de los estudios, en el tema de elaborar Iineas de
base de emisiones y desarrollo de escenarios futuros mitiga-
dos. En este andlisis, herramientas computacionales asi como
la consideracién de instrumentos econémicos -como los
establecidos en el protocolo de Kioto- resultan importantes

de atender.

+ En la medida que el andlisis detallado de las opciones de
mitigacidn sea factible de implementar, se mejorard la identi-
ficacidn de proyectos de reduccién de emisiones y aumento
de sumideros, los que podrian ingresar en el futuro circuito
del Mecanismo de Desarrollo Limpio u otra forma de coop-

eracion.

+ Establecer e incorporar en el plan de accién nacional en cambio
climatico, una estrategia de mitigacidn, que aborde los aspectos
centrales del andlisis de escenarios de linea base de emisiones

y escenarios mitigados.

* Estudios de vulnerabilidad y adaptaciéon

Si bien estos estudios aln se encuentran en etapa de elaboracién,
los resultados obtenidos hasta el momento demuestran que Chile
presenta zonas geogrdficas y actividades productivas vulnerables al
cambio climético. Los efectos potenciales caracterizados resultan ser ben-

eficiosos o negativos, dependiendo del sistema o actividad considerada y
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de las oportunidades que el pais pueda visualizar y aprovechar.

Por la importancia que revisten para Chile los sectores poten-
cialmente afectados -en términos de sus posibilidades de desarrollo
econdmico, de la preservacion de sus ecosistemas y de la calidad
de vida de sus habitantes- es de primera importancia profundizar el

estado del conocimiento en los siguientes temas:

+ Estudiar el reemplazo de variedades de cultivos, cambios en
fechas de siembra y factibilidad de relocalizacién, que permitan
atenuar el impacto de los cambios climdticos, y evaluar los

beneficios o costos potenciales de estos cambios.

+ Evaluar el impacto de las alteraciones climdticas en dreas
silvestres protegidas - en particular; los humedales, ecosiste-
mas de altura y bosques nativos- cuya ubicacion las sitde en
condiciones de vulnerabilidad (especialmente aquellas dreas

afectadas por disminuciones en la precipitacién).

+ Identificar y profundizar el conocimiento de los impactos
producidos por la alteracién de los regimenes hidrotérmicos
en los tipos forestales nativos, en particular en aquellas dreas
en las que se prevé un cambio hacia condiciones de mayor

aridez.

+ Identificar y profundizar el conocimiento del impacto de los
cambios climdticos en el avance de la desertificacion y los

procesos erosivos en la zona norte y central del pais.

+ Evaluar y fomentar la investigacion en el uso de sistemas de

control integrado de plagas y enfermedades.

+ Disefiar e implementar sistemas de alerta temprana del evento
de EI Nifio y La Nifa.

+ Disefiar e implementar una red de comunicaciones y difusion
que permita un fluido acceso a la informacién sobre las técnicas
de riego, a la informacién meteoroldgica y a sefiales de alerta

tempranas.

+ Evaluar los recursos de aguas subterrdneas en las distintas

cuencas, especialmente en la zona centro y norte del pais.
+ Estudiar las necesidades de mejoramiento, modificacion y/o

ampliacién de la infraestructura de regulaciéon hidroldgica

nacional
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+ Establecer e incorporar en el plan de accién nacional en cambio
climdtico, una estrategia de adaptacién a los impactos del cam-
bio climdtico, que aborde los aspectos centrales del andlisis de

vulnerabilidad y adaptacién realizado.
* Investigacién cientifica en cambio climatico

A fin de promover el estudio del cambio climatico tanto a nivel

nacional, como incorporar a expertos nacionales en el circuito interna-
cional (PICC, otros), se han identificado las siguientes dreas de accién
preliminares:

+ Estudiar la inclusién del estudio de los fendmenos asociados al
cambio climatico en la educacién formal (tanto a nivel secundario
como de universidades), incorporando los conocimientos del
PICC y de otras instancias internacionales y nacionales impor
tantes.

+ Priorizar dreas de estudios cientificos relevantes para el pafs

Instalar una estacién de monitoreo de gases de efecto invernadero

en el norte de Chile, utilizando instalaciones existentes®!.
* Estrategia Nacional para el Fondo para el Medio Ambiente Mundial
El Gobiemo ha establecido como prioritaria la preparacién de una
estrategia nacional para utilizar mds efectivamente el mecanismo financiero

de la CMCC, la cual contemplard entre sus actividades, lo siguiente:

Definicidn y discusidn de la estructura institucional interna (Punto

Focal).
Evaluacion de proyectos FMAM ejecutados o en ejecucion.
Definicién de dreas prioritarias de proyectos®2,

Elaboracion de las bases técnico/administrativas para la presen-

tacién de proyectos.
Discusién de la estrategia en Comité Asesor sobre Cambio Global.

Aprobacién de la estrategia por el Consejo Directivo de CONA-
MA.

Invitacién a instituciones nacionales a presentar proyectos.

Seleccién y presentacién de proyectos al FMAM.

6l Al respecto, se ha elaborado una propuesta para compra de equipos y andlisis de las mediciones, que estd en etapa de consecucidn de fondos.
Para definir dreas prioritarias de trabajo con el GEF, se deberdn considerar los programas operacionales del GEF, las decisiones de la Conferencia de las Partes de la CMCC frente a

este mecanismo financiero, y las prioridades nacionales.
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