CAPITULO 1

El cambio climatico a nivel global
y en Chile, los inventarios de gases
de efecto invernadero y el
mercado del carbono

Juan Pedro Searle Solar

1. INTRODUCCION

ste capitulo describe la certeza cientifica actual sobre los impactos

del cambio climatico a nivel global y en Chile, resena el marco
legal internacional vigente para hacer frente a este fendmeno global,
hace un resumen de los avances en Chile en esta materia, contextualiza
el trabajo sobre inventarios de emisiones de gases de efecto invernade-
ro y su rol en el cumplimiento de compromisos de informacién tanto
para paises desarrollados como en desarrollo, y finaliza con una des-
cripciéon de cémo opera y cuales han sido las principales experiencias
en el mercado del carbono. Previo a iniciar dicha descripcioén, es nece-
sario mencionar las siguientes definiciones basicas *:

e Por «cambio climatico» se entiende un cambio en el clima, atribui-
do directa o indirectamente a actividades humanas que alteran la
composicion de la atmésfera mundial —mediante la emisién de los
gases de efecto invernadero, sus precursores y los aerosoles— y que
se suma a la variabilidad natural del clima observada durante perio-
dos de tiempo comparables.

e Por «efectos adversos del cambio climatico» se entiende los cam-
bios en el medio ambiente fisico o en la biota resultantes del cam-
bio climatico que tienen efectos nocivos significativos en la compo-

A Definiciones adaptadas de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC 6 UNFCCC, su sigla en inglés)
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sicion, la capacidad de recuperacion o la productividad de los
ecosistemas naturales o sujetos a ordenacion, o en el funcionamiento
de los sistemas socioeconémicos, o en la salud y el bienestar huma-
nos.

e Por «gases de efecto invernadero» se entiende aquellos componen-
tes gaseosos de la atmésfera, tanto naturales como antropégenos,
que absorben la luz solar y reemiten radiacion infrarroja.

e Por «sumidero» se entiende cualquier proceso, actividad o meca-
nismo que absorbe un gas de efecto invernadero, un aerosol o un
precursor de un gas de efecto invernadero de la atmésfera.

e Por «fuente» se entiende cualquier proceso o actividad que libera
un gas de invernadero, un aerosol o un precursor de un gas de in-
vernadero en la atmésfera.

e Por “efecto invernadero” (Figura 1.1.) se entiende un efecto de ca-
lentamiento de la superficie terrestre y de la baja atmoésfera, que se
produce porque particulas gaseosas que han existido desde hace
millones de anos (vapor de agua, diéxido de carbono metano, 6xi-
do nitroso y ozono), atrapan parte del calor producidb por la ener-
gia solar que incide sobre la superficie terrestre, principalmente en
forma de luz visible.

Parte de esta energia se absorbe y otra se disipa como energia infrarroja.
Este calor es trasmitido lentamente por las corrientes de aire, y su libe-
racion en el espacio se ve frenada por dichas particulas gaseosas, las
que mantienen el planeta unos 30°C mas caliente que si no existieran,
permitiendo la coexistencia de diversas formas de vida.

El problema es el aumento de las concentraciones de estas particulas
en la atmésfera terrestre, producto de las actividades humanas, lo que
ha generado un aumento no deseado de la temperatura, conocido como
efecto invernadero aumentado, y que lleva a la alteracién de la com-
posicion gaseosa de nuestra atmoésfera.
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Parte de la radiacién infrarroja
es absorbida y reemitida por los

atraviesa
la atmasfera

se calienta al absorber la
mayor parte de la radiacién solar

TIERRA

Figura 1.1. Bsquema del efecto invernadero de la atmosfera terrestre
1.1.  ;Cuales son estas particulas gaseosas?
Las particulas gaseosas, a las que se hace referencia, son:

* gases (naturales) de efecto invernadero: vapor de agua (H,0), di6xido
de carbono (COZ)/ metano (CH,), 6xido nitroso (N,O) y ozono (O,),
e gases de efecto invernadero introducidos por el hombre: por ejem-
plo, las sustancias agotadoras de la capa de ozono (SAO, segin el
Iéxico del Protocolo de Montreal), entre las que se encuentran los
clorofluorocarbonos (CFCs), utilizados cominmente como
refrigerantes, que han sido gradualmente reemplazados por otras
sustancias menos nocivas para la capa de ozono (por ejemplo, los
hidroclorofluorocarbonos, HCFCs) pero que poseen un potencial
de calentamiento global mucho mayor que el del CO,. Cabe desta-
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car entre estas sustancias a los perfluorocarbonos (PFCs), al hexafluo-
ruro de azufre (HF ) y a los hidrofluorocarbonos (HFCs), que son
gases controlados por el protocolo de Kyoto, y que comenzaron a
consumirse mayoritariamente a partir del ano 1995,
e gases precursores de ozono: compuestos organicos volatiles no me-
tanicos (COVNM), monéxido de carbono (CO) e hidrocarburos, y
* aerosoles: anhidrido sulfuroso (SO,) *.

1.2. ;Qué actividades humanas generan GEl, aerosoles
y precursores de 0zono?

Entre las principales actividades humanas que generan gases de efecto
invernadero y precursores de ozono, destaca largamente, como la prin-
cipal fuente emisora, la quema de combustibles fésiles, tanto para ge-
neracién y uso de energia, como en la industria y en el transporte; otras
fuentes importantes son los cambios en el uso del suelo y la actividad
forestal, la agricultura y la gestion de desechos sélidos y liquidos.

2. SUSTENTO CIENTIFICO AL PROBLEMA

El sustento cientifico para entender y abordar el cambio climatico
antropogénico lo provee el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (PICC, mas conocido por su sigla en inglés IPCC ®), especial-
mente creado a fines de los 80’s por las Naciones Unidas para evaluar
cada 5 o 6 anos y sobre una base objetiva, transparente y amplia, toda
aquella informacién relevante y disponible acerca de la ciencia del
cambio climatico y las medidas de respuesta. Este panel de expertos,
integrado por mas de 2.500 cientificos de todo el mundo —entre los
cuales hay participacion de cientificos chilenos— proporciona la base
de informacién requerida por la Conferencia de las Partes de la Con-
venciéon de Cambio Climatico y la Reunién de las Partes del Protocolo
de Kyoto, cada vez que estos instrumentos necesitan fundamentar al-
guna decisiéon desde una perspectiva cientifica o técnica.

A Este dltimo tiene un efecto de enfriamiento, pero su permanencia en la
atmosfera es muy corta, comparada con los gases de efecto invernadero
B Intergovernmental Panel on Climate Change

@ Boletin INIA, N° 222



El cambio climdtico a nivel global y en Chile, los inventarios de gases...

El PICC publica periédicamente distintos documentos relativos a cam-
bio climatico, entre ellos, la metodologia para el desarrollo de los
inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero y sus actuali-
zaciones. Pero, sin duda, su mas esperada publicacién es el Informe de
Evaluacion * del estado del conocimiento cientifico y técnico en la
materia. A la fecha, se han publicado cuatro. El primero (1990) consta-
té que las emisiones de gases de efecto invernadero estaban en aumen-
to, sin causalidad definida; el segundo (1995) ya evidencié una “inter-
ferencia humana discernible en el sistema climatico”, y el tercero (2001)
fue mas concluyente atin en la culpabilidad del hombre.

El cuarto informe (2007) explica, de manera abrumadora, los efectos
que el mundo ya esta experimentando en materia de cambios climaticos
ante un calentamiento evidenciado de 0,5°C y predice los posibles es-
cenarios futuros si la inyeccion de gases de efecto invernadero en la
atmésfera continda de manera explosiva y los paises no hacen nada al
respecto. Aqui, el PICC asevera, con una certeza de mas del 90%, que
el hombre es el causante del aumento constatado de emisiones de ga-
ses de efecto invernadero y que ello ha tenido una incidencia directa
en los cambios observados en muchos sistemas fisicos y biolégicos,
desde comienzos de los 70's.

En dicho informe, el Panel ha sido claro al senalar que si las emisiones
de gases no comienzan a reducirse de manera real a partir del ano
2015, sera poco probable estabilizar su concentracién en nuestra at-
mosfera en un nivel que no implique aumentos de temperatura mayo-
res a los 2°C, que es el escenario menos pesimista que la comunidad
internacional esta pensando en alcanzar hacia fines de siglo, y que
implica estabilizar la concentracion de emisiones de gases invernade-
ro en la atmésfera entre 450 a 700 partes por millén (miligramos/litro).

En funcién de la permanencia en la atmésfera —décadas o siglos— de
los gases emitidos hasta ahora, este Gltimo informe urge sobre la adop-
cion de medidas de adaptacién en el corto plazo, asociadas a una agen-

A Los Informes de Evaluacién constan de varios volimenes, y proporcionan todo tipo de
informacion cientifica, técnica y socioeconémica sobre el cambio climatico, sus
causas, sus posibles efectos, y las medidas de respuesta correspondientes. Accesibles
a través de http://www.ipcc.ch
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da estricta de mitigacién de las emisiones, sin esperar a reducir las
incertidumbres que atln persisten en algunas areas.

2.1. ;Coémo sera este aumento de temperatura y qué tipo
de amenazas se esperan hacia fin de siglo?

Segln el 4° Informe de Evaluacion del PICC, las temperaturas prome-
dio podrian aumentar hasta en 6,4°C hacia fin de siglo si las emisiones
siguen subiendo, siendo un aumento de 4°C lo mas probable. El pro-
néstico es mas preciso que estimaciones anteriores del PICC, debido a
que se descubrié que la tierra y los océanos del planeta estan perdien-
do su capacidad de absorber el diéxido de carbono. Un aumento glo-
bal promedio en la temperatura de 4°C eliminaria cientos de especies,
acarrearia extrema escasez de alimentos y aguas en paises vulnerables
y causaria inundaciones catastréficas que desplazarian a cientos de
millones de personas. El calentamiento seria mucho mas severo en di-
reccion a los polos, lo que aceleraria el derretimiento de las capas de
hielo de Groenlandia y la Antartica occidental.

El informe dice que la actividad humana es responsable de la mayor
parte del calentamiento observado en las décadas recientes, con un
90% de certeza en esta afirmacioén. El informe anterior del PICC (2001),
afirmaba que no emprender acciones podria llevar al calentamiento
global hasta 5,8°C mas en el ano 2100. Los pronésticos de este nuevo
informe muestran un cuadro mas sombrio, porque los cientificos han
descubierto retroalimentaciones en el ciclo global del carbono que es-
tan agregandose a la cantidad de diéxido de carbono en la atmésfera.
Estimaciones iniciales senalan que esto podria bastar para aumentar
las temperaturas en otro grado Celsius hacia 2100.

Un alza superior o igual a 4°C durante este siglo, haria que el mundo
se calentara casi tanto como lo que se calent6é durante los 150 siglos
transcurridos desde el fin de la dltima era glacial, pero sélo en 100
anos. El PICC enfatiz6 en que un desenlace como ése no es inevitable.
Un giro significativo hacia tecnologias limpias y eficientes podria dis-
minuir a la mitad las alzas esperadas de temperatura. Pero incluso su
escenario mas optimista contemplaria, hacia 2100, un probable au-
mento en la temperatura de 2,4°C por sobre los niveles preindustriales.
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2.2. ;Qué significarian estos cambios esperados para América
Latina y para Chile?

Para Latinoamérica, el PICC en su cuarto informe, indica que a media-
dos del siglo 21, los aumentos en la temperatura y las disminuciones
en agua de los suelos llevara a un reemplazo gradual del bosque tropi-
cal por sabana en la Amazonia; habra una pérdida importante de
biodiversidad por extincién de especies, y en zonas mas aridas (por
ejemplo, Chile), se espera que el cambio climatico lleve a un aumento
de la salinizacién y desertificacion de tierras agricolas, con la conse-
cuente baja en la productividad de algunos cultivos y sistemas, que
afectara la seguridad alimentaria.

También se proyecta que aumentos en el nivel del mar provocaran inun-
daciones en zonas bajas, y que aumentos en la temperatura superficial del
mar afectaran a los corales y otras especies. Mencién especial se hace a
los cambios en precipitacion y a la desaparicién de glaciares en la region,
que afectara, entre otros, a la agricultura, consumo humano y energia.

Muchas de las consecuencias previstas serian desastrosas, en particu-
lar, para aquellos paises considerados mas vulnerables. Y Chile podria
ser uno de estos pues, aparte de ser citado en el 4° Informe del IPCC
como un pafs impactado por cambio climatico (Cuadro 1.1.), posee las
siguientes caracteristicas de vulnerabilidad establecidas internacio-
nalmente: zonas costeras bajas, zonas aridas y semiaridas, zonas ex-
puestas a la sequia y a la desertificacién, zonas expuestas al deterioro
forestal y zonas de alta contaminacién atmosférica urbana.

Para Chile, un estudio nacional hecho para CONAMA por el Centro
AGRIMED * de la Universidad de Chile (2000), mostré que nuestro pais
podria verse muy afectado por disponibilidad del recurso hidrico, en
particular, en la zona central que es eminentemente agricola. Otros
efectos esperados son la intensificacion de aridez y avance del desierto
hacia el sur, mayores precipitaciones en la zona sur, y fenémenos del
Nifo mas frecuentes e intensos. El estudio proyecté al 2040 los cam-
bios en precipitacion y temperatura — incluidas las variaciones en

A Centro de Agricultura y Medio Ambiente, Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad de Chile
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Cuadvo 1.1. Tmpactos para Chile, segiin el 4° Tnforme del TPCC

Cambios Observados Cambios Esperados

Cambios en patrones de
precipitacion: tendencia
a la declinacién en la
precipitacion en el sur,
en los Gltimos anos.

Glaciares: disminucion
dramaética de su volumen
en décadas pasadas,
siendo el sur una de las
zonas mas afectadas.

Salud humana: se han
informado aumentos en
brotes de virus hanta
después de sequias

Recursos hidricos: se espera un alto impacto
en disponibilidad energética y restricciones a
la disponibilidad hidrica en zona central, por
anomalfas asociadas a El Nino/La Nina.

Salinizacion y desertificaciéon: en el norte,
el cambio climéatico puede llevar a la
salinizacion y desertificacion de tierras
agricolas.

Cambios en nivel del mar: modificarian
ubicacién de stocks pesqueros.

Agricultura: estudios proyectan disminuciones
futuras en las cosechas para un ntimero
importante de cultivos.

prolongadas.
Incendios forestales: aumentos en riesgo de
ocurrencia debido a cambio climatico.

parametros climaticos secundarios— a consecuencia del cambio
climatico, y de como esas modificaciones afectarian a la agricultura, a
los tipos forestales y a la escorrentia superficial promedio anual.

El analisis se efectud por regiones, y a nivel comunal, utilizando para
ello un modelo de circulacién general, acoplandolo con un modelo
propio de impactos *. Para el horizonte elegido, entre otros impactos,
se estimaron reducciones en la temperatura bajo los 2°C en la zona
norte (hasta la Cuarta Regién), y aumentos cercanos a 3°C en la zona
central y la region austral, lo que podria modificar variables cruciales
para la agricultura, tales como heladas, horas de frio y ocurrencia de
dias calidos. En algunas areas del pais, se predijeron cambios superio-
res al 30% en la precipitacion anual. Entre ellas, la zona central mostré

A Estudio “Andlisis de Vulnerabilidad y Adaptacion en agricultura, recursos hidricos y silvi-
cultura, como parte del proyecto GEF Capacitacion de Chile para cumplir sus compromi-
sos con la Convencion Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico”, Centro
AGRIMED, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile, 2000.
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una reduccién importante de este parametro, en oposicién a lo espera-
do en el altiplano, donde se incrementarian las precipitaciones, pero
disminuirian alrededor de 20-25% de variacién negativa desde
Antofagasta a Puerto Montt.

Con las variaciones esperadas para ambos parametros, y la consiguien-
te influencia sobre los recursos hidricos, se determinaron efectos en
praderas naturales, cultivos de secano y otros; en fruticultura de clima
templado y templado arido, y en tipos forestales. Ademas, se estable-
cieron impactos debido a plagas y enfermedades. Un detalle de estos
impactos se encuentra en el Anexo de este capitulo.

En relacién a zonas costeras y recursos pesqueros, se evalué los efectos
derivados de incrementos en el nivel del mar en areas costeras que
concentran poblacién y actividades pesqueras importantes, y sobre re-
cursos pesqueros de importancia econémica para el pais *. En el area
del Golfo de Arauco (VIII Regién), se concluyé que los asentamientos
humanos correspondientes a pescadores artesanales y a ciudades o
centros poblados en areas cercanas al mar, presentaron vulnerabilidad
a un incremento de un grado en el nivel del mar.

Asimismo, se predijeron cambios en la distribucién y abundancia de la
anchoveta, con bajas importantes en la zona norte del pais, y un au-
mento de su biomasa en el sector litoral de las regiones VIIl y X. Para la
sardina comun, disminuiria significativamente la distribucién de su
biomasa en el norte, especialmente en la zona de Coquimbo, menos
en el litoral de la Regién del Bio-Bio, con un aumento de la media
histérica de los desembarques hacia el sur. La merluza seria la menos
afectada, pues no se esperan modificaciones importantes en su distri-
bucién y disponibilidad, excepto cambios leves en el norte.

Otro estudio mas reciente (2007), hecho por el Depto. de Geofisica de
la U. de Chile, para analizar la variabilidad climatica en Chile en el

A Estudio sobre vulnerabilidad y adaptacion en zonas costeras y recursos pesqueros, como
parte del proyecto GEF Capacitacion de Chile para cumplir sus compromisos con la
Convencion Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico”, Centro EULA,
U. de Concepcion. Debido a la falta de informaciéon disponible para las dreas costeras
de Arica, Valdivia y Puerto Montt, se pudo sélo evaluar impactos en el Golfo de Arauco.
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siglo 21 (accesible a través de www.conama.cl), muestra para las varia-
bles de temperatura y precipitacion, y frente a dos escenarios de emi-
siones de gases de efecto invernadero, que pueden haber aumentos de
temperaturas de 1° a 3°C (escenario moderado), y entre 2° a 4°C (esce-
nario severo); indica que en todo el pais se aprecian aumentos de tem-
peratura en ambos escenarios, y que la mayor variaciéon de temperatu-
ra se estima en el norte grande y norte chico, y mayormente en la zona
andina. En cuanto a la precipitacién, el estudio indica para las siguien-
tes macrorregiones:

* Norte Grande: en el sector altiplanico, se estima un aumento de
precipitaciones durante primavera y verano.

e Norte Chico: se estima un aumento pluviométrico durante el invier-
no.

e Chile Central: los resultados indican disminucién de precipitacio-
nes particularmente en latitudes medias (V a VIII regiones), y en las
estaciones de verano y otofo.

e Region Sur (VIII a X regiones): arroja disminucién de precipitacio-
nes de hasta un 50% en verano, manteniéndose practicamente
inalterada la situacién en invierno.

e Region Austral: presenta una disminucion de la precipitacién de un
25% aprox., en verano, normalizandose hacia el invierno. En el ex-
tremo austral se aprecia un leve aumento de las precipitaciones (de
hasta un 20%), que prevalece todo el ano.

3. RELEVANCIA PARA CHILE

La relevancia de la problematica del cambio climatico debiese ser ana-
lizada en Chile, al menos, teniendo en consideracion los aspectos si-
guientes:

A. Chile es un pais social, econémica y ambientalmente vulnerable al
cambio climatico; cumple con la tipificacién de vulnerabilidad con-
templada en el articulo 4.8 de la Convenciéon Marco de las Nacio-
nes Unidas sobre Cambio Climatico, al poseer zonas costeras bajas;

@ Boletin INIA, N° 222



El cambio climdtico a nivel global y en Chile, los inventarios de gases...

zonas aridas y semiaridas; areas susceptibles a la deforestaciéon o
erosion, a los desastres naturales, a la sequia y la desertificacion;
areas urbanas altamente contaminadas, y ecosistemas fragiles. Por
ello, gran parte de las consecuencias previstas por el PICC podrian
ocurrir o estar ya sucediendo en el pafs.

El estudio de AGRIMED (2000) es el tGnico estudio disponible hasta
ahora en el pafs, que evalué la vulnerabilidad al cambio climatico a
nivel de sectores (praderas naturales, recursos forestales, cultivos
como papa, fréjol, maiz, fruticultura, tipos forestales), ademas de la
incidencia de plagas y enfermedades como resultado de una mayor
temperatura superficial de la atmésfera.

No obstante esta primera aproximaciéon a los eventuales impactos
en el pais, dicho estudio no consider6 la cuantificacién de los im-
pactos econdémicos asociados a los cambios esperados de precipita-
cién y temperatura. Por ello, un desafiéo en este ambito es la
profundizacién del analisis de vulnerabilidad nacional, incorporan-
do otros sectores productivos y de servicios (por ejemplo, energia,
asentamientos humanos, etc.); y otros enfoques diferentes (por ejem-
plo, impactos sobre la biodiversidad, infraestructura, etc.). Acto se-
guido, debiesen plantearse las medidas de adaptacién correspon-
dientes, incluido un anélisis de los costos de tales medidas.

En razén de lo anterior, y mediante un convenio firmado entre la
Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), la Fundacién
para la Innovacién Agraria (FIA) y la Oficina de Estudios y Politicas
Agrarias (ODEPA) del Ministerio de Agricultura #, a partir de 2007
se estan actualizando los escenarios de la primera Comunicacion
Nacional sobre impactos del cambio climatico en el sector
silvoagropecuario y en los recursos hidricos, a los cuales se agregé
también el componente de suelos. Se espera contar con dicha infor-
macién durante el dltimo trimestre de 2008. Cabe senalar que la
construccién de los nuevos escenarios indicados se ha basado en
los escenarios climaticos desarrollados por el Departamento de
Geofisica de la Universidad de Chile.

A Accién enmarcada en el Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico
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Asimismo, bajo dicho convenio, finalizé un estudio licitado por FIA,
que evalué politicas, programas y proyectos de adaptacién a nivel
mundial, a objeto de evaluar aquellas medidas de adaptacién al
cambio climatico que se pudieran desarrollar o potenciar en Chile,
en funcién de instrumentos ya existentes aplicados a los mismos
sectores senalados en el parrafo precedente.

B. El Estado, a la fecha, no conoce a ciencia cierta los costos econémi-
cos de los impactos esperados del cambio climéatico para el territorio
nacional. Los estudios de vulnerabilidad indicados en el punto 1 pre-
cedente no contemplaron una evaluacién econémica de los impac-
tos planteados. Por ejemplo, un analisis de las pérdidas econémicas
por incidencia de plagas y enfermedades en determinados rubros agri-
colas; o bien, por baja en productividad agricola por reduccién del
recurso hidrico, etc. Segin el PICC, se esperan mayores efectos del
cambio climatico en los paises en desarrollo en términos de impactos
en inversion y en economia y en pérdidas de vidas humanas, que en
los paises desarrollados. Como ejemplo, el panel indica que el por-
centaje de danos al PIB debido a eventos extremos del clima ha sido
sustancialmente mayor en los paises en desarrollo. Y como el cambio
climatico exacerba tales eventos extremos, los costos de los impactos
de este fenomeno podrian también elevar los ya altisimos costos ex-
perimentados por variabilidad natural del clima.

Chile no posee informacién al respecto, y se estima relevante poder
desarrollarla, a objeto de planificar una toma de decisién informada.
Los costos de la inaccion pueden ser mucho mayores que las medi-
das e inversiones necesarias —en el corto plazo— para adaptarse y
mitigar los impactos negativos del cambio climatico. El Estado de Chile,
en quien recaera la mayor carga de inversiéon —sobretodo en el desa-
rrollo de infraestructura— debe destinar los recursos necesarios para
evaluar tales costos y determinar las acciones a seguir, en particular,
en aquellos sectores que se consideren prioritarios.

Un avance en tal sentido lo constituye otra accién efectuada en el
marco del Convenio CONAMA-FIA-ODEPA, que es la cuantificacién
de los impactos econémicos derivados de los escenarios esperados
en el sector silvoagropecuario, los recursos hidricos y suelos, cuyos
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resultados estaran disponibles a fines de 2008. Asimismo, los resul-
tados de una licitacion de FIA para desarrollar proyectos concretos
de adaptacion, lanzada en agosto de 2008, sera clave para la mate-
rializacion de medidas adaptativas en el sector antes indicado.

C. Chile es parte ratificadora de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico y de su Protocolo de Kyoto. Como
tal, tiene responsabilidad en el cumplimiento de las obligaciones ad-
quiridas. No posee compromisos de reduccién de emisiones, pero si
debe elaborar periédicamente su Comunicacién Nacional, que co-
rresponde a un informe-pafs que contiene informacion sobre inven-
tario de emisiones de gases de efecto invernadero; vulnerabilidad al
cambio climatico; opciones de adaptacion a él, y opciones de mitiga-
cion de las emisiones. Este compromiso cualitativo podria cambiar
conforme avancen las negociaciones para una implementacion mas
restrictiva para todas las partes de la Convencion.

4. LEGALIDAD INTERNACIONAL VIGENTE

Frente a este fenémeno en aumento y que puede tener consecuencias
dramaticas para las generaciones presentes y futuras *, existen dos ins-
trumentos legales internacionales vigentes que se elaboraron con la
finalidad de reducir dichas emisiones y de minimizar las consecuen-
cias negativas pronosticadas. Estos instrumentos son la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico y el Protocolo
de Kyoto.

4.1. Convencion de Cambio Climatico

En vigor desde marzo de 1994, establecié una serie de compromisos
diferenciados para paises desarrollados y en desarrollo, entre los cua-
les destacan i) la obligacion de los primeros de reducir, en el aino 2000,
sus emisiones de GEI a los niveles de emisién que cada uno de ellos

A Chile, por su diversidad de ecosistemas y por sus caracteristicas geograficas muy par-
ticulares, entre las que sobresalen un alto porcentaje de zonas propensas a la
desertificacion y la sequia, y su longitud de linea costera, puede resultar muy afectado
por los impactos del cambio climatico
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gener6 en 1990, ii) que todos los costos en que incurran los paises en
desarrollo para implementar sus compromisos seran a cuenta de
financiamiento entregado por las partes desarrolladas, vy iii) que los
paises en desarrollo no se obligan a reducir sus emisiones bajo este
Convenio y s6lo deben elaborar un informe pais que detalle sus esfuer-
zos por implementar dicha Convencién. La Convencién no incluyé un
sistema de sanciones por no cumplimiento.

4.2. Protocolo de Kyoto

En vigor desde febrero de 2005, comenzé a elaborarse en 1995 debido
a que la meta de reduccion de emisiones de la Convencion no iba a ser
cumplida por el mundo industrializado en la fecha convenida (2000).
Este nuevo instrumento, que forma parte integral de la Convencion,
contiene nuevas obligaciones de reduccién para los paises incluidos
en el Anexo | #, sin plantear obligaciones para los paises no-Anexo | 8,
y a diferencia de la Convencién, establece un porcentaje de reduccion
algo mayor con respecto a 1990 (5,2% por pais), define un periodo de
cumplimiento de cinco anos (2008-2012), establece un sistema de san-
ciones por no cumplimiento, hace prevalecer las acciones domésticas
para reducir los GEl, y define mecanismos econémicos suplementarios
en sus articulos 6 (Implementacién Conjunta), 12 (Mecanismo de De-
sarrollo Limpio), y 17 (Transaccién de Emisiones), a objeto de facilitar
los costos econémicos de esta reduccion obligatoria para los paises
desarrollados.

Concretamente, la implementacion conjunta es un mecanismo basado
en proyectos y permitido sélo entre partes desarrolladas, que genera uni-
dades de reducciéon de emisiones (ERUs, en inglés), transables a partir
del ano 2008. El mecanismo de desarrollo limpio también es un meca-
nismo basado en proyectos de reduccién y captura, pero no esta restrin-
gido a partes desarrolladas, ya que permite la participacién de los paises
en desarrollo en la ejecucién de proyectos y genera reducciones certifi-
cadas de emisiones (CERs, en inglés), transables retroactivamente a con-
tar del 1 de enero de 1990. La transaccion de emisiones esta restringida

A Pafses desarrollados y de economias en transicion (EET)
B Paises en desarrollo
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a las partes desarrolladas y permite la compra y venta de los excesos de
permisos de emision (AAUs), en aquellos sistemas de transaccién en que
las partes tienen limites de reduccién establecidos. Los tres mecanismos
mencionados deben generar reducciones reales de GEI. Adicionalmente,
actividades pertenecientes al sector “Uso de los Suelo, Cambio de Uso
de los Suelos y Forestal (LULUCEF, en inglés), permiten expandir las emi-
siones asignadas por el Protocolo de Kyoto, a través de la asignacién de
Unidades de Remocién (RMU, en inglés).

Acuerdo de Marrakech. Luego de la adopcién del texto del Protocolo
en 1997 en la ciudad de Kyoto, Japén, comenzé un exhaustivo proceso
de negociacion internacional —en la que también Chile particip6—
para definir las reglas y modalidades de aplicacién de cada uno de sus
articulos, que culminé con el llamado Acuerdo de Marrakech (2001).
Entre otros aspectos, este defini6 las reglas para los tres instrumentos
econémicos anteriores, junto con especificar también aquellos aspec-
tos pendientes relativos a la Convencion de Cambio Climatico.

Se entregara mayor informacién referente al Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL), debido a que es a través de dicho instrumento que Chile
puede obtener importantes beneficios ambientales, econémicos y tec-
nolégicos, mediante la venta de CERs a terceros.

5. MECANISMO DE DESARROLLO LIMPIO

El Acuerdo de Marrakech define en detalle los aspectos administrativos
y operacionales del MDL. Para ello, establece que el MDL es supervi-
sado por una Junta Ejecutiva y que los créditos obtenidos por proyectos
MDL (CERs), seran verificados y certificados externamente a través de
las Ilamadas entidades operacionales designadas (DOE), que en esen-
cia son organizaciones que seran designadas por las partes del Proto-
colo, a través de su Junta Ejecutiva.

Los proyectos MDL deben cumplir con el llamado requisito de
adicionalidad. Para ello, el articulo 12 especifica que los CERs pueden
ser emitidos por un proyecto siempre y cuando las reducciones calcu-
ladas de emisiones de GEI que este generara, sean adicionales a cual-
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quier reduccién que se hubiese producido en ausencia de la actividad
de proyecto MDL. Asimismo, las reglas establecen que los proyectos
deben cumplir ciertos criterios a fin de calificar para una actividad cer-
tificada como «MDL». Estos requisitos incluyen el cumplimiento de los
criterios de presentacion y desarrollo del proyecto, el proceso de regis-
tro y validacién del proyecto, los requisitos de monitoreo, verificacion
y certificacion de las reducciones, y las reglas que gobiernan la emi-
sion de certificados.

Un paso importante que debe producirse al inicio del ciclo de proyec-
tos, es la obtencion de la carta de aprobacién de la actividad MDL,
expedida por la Autoridad Nacional Designada * (AND) de cada parte
involucrada (pais), que participa en dicha actividad. Sin esta carta, no
se puede efectuar el registro del proyecto por parte de la Junta Ejecuti-
va del MDL.

El documento de diseno del proyecto (PDD en inglés) aprobado en
Marrakech, solicita al proponente de un proyecto MDL que considere
los siguientes tépicos para la elaboracién de su proyecto:

* Identificacién de los participantes en el proyecto y otras partes inte-
resadas.

e Tecnologias utilizadas en el proyecto.

* Metodologias de linea de base, de validacién y de verificacion.

e Ubicacién del proyecto y carta de aprobacion de la AND.

e Propiedad de los CERs.

e Adicionalidad.

e Beneficios adicionales resultantes de la actividad de proyecto (i.e.,
ambientales, desarrollo comunitario, etc).

e Plan de Monitoreo y Verificacion.

5.1. Implementaciéon del MDL

Antes de la entrada en vigor del Protocolo, a mediados de 2003, la
Junta Ejecutiva (JE) comenzé un proceso interino de ejecucién de sus

A Para el caso de Chile, la Comision Nacional del Medio Ambiente, que representa a la
AND, es la instancia que emite la carta de aprobacién, a solicitud del proponente
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labores, que incluyé la determinacién de un panel de expertos para
aprobacion de metodologias de linea de base y la acreditacién de enti-
dades operacionales que participaran en los procesos de validacion,
registro y certificacion de los proyectos MDL *.

El sistema opera de tal forma que un proponente de proyecto presenta
su proyecto MDL, acompanado de la carta de la AND y de una meto-
dologia de linea de base, a la JE. Si la metodologia es nueva, esta es
revisada por un panel ad-hoc que verifica la veracidad de los calculos
y estimaciones presentadas por el proponente. Si es aprobada, la meto-
dologia se publica en la pagina web del MDL, y queda a disposicion de
cualquier otro proponente que desee efectuar un proyecto similar. El
proyecto también se aprueba automaticamente 8.

5.2. Proyectos registrados y metodologias aprobadas

Al 25 de agosto de 2008, con el Protocolo de Kyoto en plena vigencia,
la Junta Ejecutiva del MDL habia aprobado 137 metodologias para pro-
yectos de mayor y menor escala que cubren areas como energias reno-
vables, eficiencia energética, cambio de combustibles, forestacion y
manejo de desechos domiciliarios e industriales, incluida la captura de
metano, que significan 1149 proyectos registrados por la Junta Ejecuti-
va a igual fecha, y un total de 183.204.914 certificados de reduccion
de emisiones (CER) emitidos.

El Cuadro 1.2. muestra el detalle por pais del nimero de proyectos
presentados en dicha fecha, y las figuras 1.2., 1.3. y 1.4. indican los
proyectos registrados por pais Anfitrién; por campo de aplicacion y por
region, respectivamente, las que muestran la informacién en porcenta-
jes de participacion. Estadisticamente, por pais, Chile poseia el 2.18%
de los proyectos presentados al 25 de agosto de 2008, con un total de
2,868,874 CERs emitidos, y 25 proyectos registrados, lo que equivale
al 1.57% del total de CERs a la fecha.

A A junio de 2007, existian 17 entidades operacionales designadas (DOE)

B La empresa chilena Agrosiper presenté una metodologia para el tratamiento de purines
de la industria de cerdos, que fue aprobada y publicada por la JE, y posteriormente
sometida a revisién y modificacion
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Cuadro 1.2. Nitmero 0e proyectos registrados por pais,
al 25 de agosto de 2008

Pais N2 de Pais N2 de
Proyectos Proyectos
Argentina 14 Reptblica Democratica
Armenia 4 de la Gente de Lao 1
Bangladesh 2 Malasia 31
Butan 1 México 106
Bolivia 2 Mongolia 3
Brasil 144 Marruecos 4
Camboya 1 Nepal 2
Chile 25 Nicaragua 3
China 258 Nigeria 1
Colombia 10 Paquistan 1
Costa Rica 6 Panama 5
Cuba 1 Papua Nueva Guinea 1
Chipre 2 Per 12
Reptblica Dominicana 1 Filipinas 19
Ecuador 12 Qatar 1
Egipto 4 Repiblica de Corea 19
El Salvador 5 Republica de Moldavia 3
Fiji 1 Sudafrica 14
Georgia 1 Sri Lanka 4
Guatemala 6 Tailandia 10
Guyana 1 Tanez 2
Honduras 14 Uganda 1
India 396 Republica Unida
Indonesia 16 de Tanzania 1
Israel 12
Jamaica 1 Uruguay ’
Viet Nam 2
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La informacién sobre proyectos registrados y en validacién es cam-
biante dia a dia, debido a que la experiencia en proponer PDD de
proyectos MDL vy la necesidad de comprar certificados de carbono va
en franco aumento. Cabe destacar que en la medida que un proyecto
MDL recibe la validacién y registro conforme a las reglas establecidas
por el Protocolo de Kyoto, existira una mayor probabilidad que dicho
proyecto genere interés de un comprador, sea este una empresa o un
gobierno de un pais industrializado.

6. AVANCES EN CHILE EN MATERIA
DE CAMBIO CLIMATICO

Desde 1994, Chile ha efectuado avances importantes para materializar
sus obligaciones internacionales en materias de cambio climatico. En-
tre ellos destacan:

i) La ratificacion de la Convencién sobre Cambio Climatico en Di-
ciembre de 1994, y el Protocolo de Kyoto en agosto de 2002,
oficializandolos como Leyes de la Repiblica, lo que le ha dado el
marco legal para efectuar acciones.

ii) La creacién del Comité Nacional Asesor Sobre Cambio Global
(CNACG) en 1996, que actiia como la institucionalidad nacional
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para abordar la teméatica en Chile. Este Comité se retine trimestral-
mente a discutir y proponer acciones en tematicas que abarcan des-
de el desarrollo de proyectos relativos al cambio climatico, la ela-
boracion de lineas de accion programaticas en la materia y la for-
mulacién de posturas nacionales frente a temas diversos como la
adaptacion, la mitigacion, el mecanismo de desarrollo limpio y el
mecanismo financiero de la Convencion, entre otros.

iii) El desarrollo de los Lineamientos Estratégicos en Materia de Cam-
bio Climatico por el CNACG, que fueron aprobados en diciembre
de 1998 por el Consejo Directivo de CONAMA. Estos lineamientos
se refieren a la reafirmacién de los compromisos establecidos en la
CMCC, la promocién de la ratificacion del Protocolo de Kyoto, la
participacion de sectores relevantes y expertos chilenos en la discu-
sion de los mecanismos econémicos establecidos en el Protocolo
de Kyoto, la utilizacién del mecanismo de desarrollo limpio (MDL),
el diseno de orientaciones basicas respecto de nuevas formas de
limitaciéon y/o reducciéon de emisiones de gases de efecto inverna-
dero para los paises en desarrollo; la generacién y aplicacién de un
Plan de Accién Nacional en Cambio Climatico, y la creacién de un
fondo especial para la investigacién técnica y cientifica y la capaci-
tacién en cambio climatico en Chile. Estos lineamientos han servi-
do de base para orientar las acciones del Estado y del sector privado
en materias de cambio climatico, hasta la fecha de preparacién de
la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, y de su Plan de Accién
de Cambio Climatico..

iv) La entrega de la Primera Comunicaciéon Nacional en Cambio
Climatico (1CN) a la Secretaria de la Convencion de Cambio
Climatico en febrero de 2000, cuyos contenidos fueron aprobados
por el CNACG, y su coordinacion, a cargo de CONAMA. Este docu-
mento incluyé un inventario nacional de gases de efecto invernade-
ro para el periodo 1993-1994, escenarios de vulnerabilidad para un
horizonte de 40 anos en recursos hidricos, agricultura y bosques,
con algunas medidas de adaptacion propuestas, ademas de escena-
rios de mitigacion al 2020 en sectores de industrias de la energia,
manufactura y construccion, sector comercial/ptblico y residencial,
transporte y silvicultura, con medidas de mitigacién y estimacion
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de costos para silvicultura. Este documento permitié a Chile cum-
plir con sus compromisos frente a la Convencién y crear capacida-
des a nivel nacional en las materias abordadas por el informe.

La elaboracién de la Segunda Comunicacién Nacional (2CN) a par-
tir del ano 2007, cuya coordinacién esta también a cargo de
CONAMA. En un plazo de tres anos (2007-2010), la 2CN generara
informacién relevante para la consecucién de las acciones de corto
plazo del Plan de Accién. Entre otros, proveera informacion actua-
lizada sobre la evolucién de emisiones de GEl; desarrollara progra-
mas que contengan medidas para mitigar el cambio climatico y para
identificar vulnerabilidades y facilitar una adaptacién adecuada del
pais al cambio climatico. También desarrollara otra informacién re-
levante relacionada con la integracién de consideraciones a la agen-
da de politica publica, la transferencia tecnolégica, la investigacion
y observacion sistematica, y la educacion.

vi) La promocién del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) del Proto-

vi

colo de Kyoto y el establecimiento de la Autoridad Nacional Desig-
nada (AND) del MDL en 2003, cuya coordinacién y representacién
esta a cargo de CONAMA. Se cred luego un portafolio de proyectos
MDL —que a julio de 2008 alcanzaba los 41 proyectos— el que ha
sido promovido internacionalmente, ademas de la firma de acuerdos
de cooperacién con paises industrializados en materias relativas al
MDL. De éstos, 25 proyectos estaban registrados ante la Junta Ejecu-
tiva al 25/08/08. (A modo de ejemplo, el Cuadro 1.3. muestra los
tipos de proyectos que se han estado aprobando en el pafis).

El fomento a la cooperacién internacional, con la cual se han mate-
rializado practicamente todos los avances antes senalados. Esta con-
tinda su curso, con acciones entre las que se que incluye la prepara-
cién de 22 Comunicaciéon Nacional.

viii) El desarrollo de otros estudios en cambio climatico como apoyo a

la toma de decisiéon. Aprovechando la creacién de capacidades me-
diante la Primera Comunicaciéon Nacional, Chile ha estado actuali-
zando los inventarios de emisiones de gases de efecto invernadero
para los sectores de energia y no-energia, en base a las guias revisa-
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Cuadro 1.3. Proyectos amo{mbos por [a AND (al 04-05-07)

PROYECTO

Corneche-Los Guindo:
Peralillo
Pocillas-La Estrella

AOow N =

Chacabuquito

Graneros
Metrogas
Millalemu
Hornito

o NN o

9 Trupan 2
10 Valdivia

11 La Higuera

12 El Molle
13 Copiulemu
14 Cosmito
15  Quilleco

16 Nueva Aldea

17 Russfin

18 Vertedero Zona
Sur de Santiago

19 Lican

20 Maitenlahue

21 Valdebenito

22 Ramirana

23 La Manga

24 Santa Marta

25 Rucatayo

26 Lajarilla
27 Ex vertedero
Rancagua

28 Lena Dura
29 Vinita azul
30 Ojos de Agua
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TIPOLOGIA

S
‘[Captura de metano

{

Hidroeléctrica de pasada

Cambio de combustible
Co-generacion
Reforestacion
Hidroeléctrica de pasada

Biomasa
Co-generacion

Hidroeléctrica de pasada

Recuperacién de metano
en relleno sanitario
Recuperacién de metano
en relleno sanitario
Recuperacién de metano
en relleno sanitario

Hidroeléctrica
Biomasa, co-generacion

Biomasa
Recuperacién de metano

Hidroeléctrica

Captura de metano
Captura de metano
Captura de metano
Captura de metano
Captura de metano
Hidroeléctrica

Captura de metano
Captura de metano

Captura de metano
Captura de metano
Hidroeléctrica

TITULAR

Agricola Stper Ltda.

Hidroeléctrica
Guardia Vieja
Nestlé

Metrogas

Forestal Millalemu
Hidroeléctrica
Guardia Vieja

Celulosa Arauco y
Constitucion SA

Hidroeléctrica
La Higuera

GIRSA S.A.
Copiulemu S.A.

Copiulemu S.A.

Colbtn S.A.
Celulosa Arauco y
Constitucion SA
Russfin
Aconcagua SA

Inversiones Candelaria
Agricola Staper Ltda.
Agricola Stper Ltda.
Agricola Saper Ltda.
Agricola Staper Ltda.
Consorcio Sta. Marta
Hidroeléctrica del Sur
Bionersis

Bionersis

Bionersis
Bionersis
Eco Endesa
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Continuacion Cuadro 1.3.

PROYECTO TIPOLOGIA TITULAR
31 Loma Los Colorados Captura de metano KDM
32 Forestal Concepciéon Biomasa Forestal Concepcién
33 Vertedero Coronel Captura metano Inversiones Biogas
34 Puclaro Hidroeléctrica Hidroeléctrica Puclaro S.A.
35 Chiburgo Hidroeléctrica Colbiin S.A.
36 Lircay Hidroeléctrica Hidroeléctrica
del Maule S.A.
37 Enaex Eliminacién de éxido Enaex
nitroso (N,0)
38 Mikro-Tec Pequena escala Mikro-Tec
forestacion/reforestacion
39 ElAlto Captura de metano Eco Garbage
40 De Martino Captura de metano De Martino

das del PICC de 1996. Por ejemplo, Chile cuenta con una serie tem-
poral de emisiones y capturas para el periodo1984-2003 en el sec-
tor no energia *, y una serie 1984-2006 para el sector energfa ®.
Desde una perspectiva sectorial, los emisores mas importantes de
CO2 equivalente en el Sector Energia, son el Transporte e Industrias
de la Energia, seguidos del sector de Industrias Manufactureras y de
la Construccioén. El transporte caminero, la generacién de electrici-
dad y la industria y minas varias, se muestran como los sub-sectores
mas emisores en este sector.

En el sector No Energia, el médulo de agricultura es el de mayores
emisiones, siendo las subcategorias de fermentacion entérica y sue-
los agricolas las mas importantes. El sector forestal y de cambio de
uso de la tierra, si bien es capturador neto en todos los anos evalua-
dos, presenta las mayores fluctuaciones, debido fundamentalmente
a los grandes incendios forestales experimentados cada vez con mas
frecuencia e intensidad, por lo que no alcanza a compensar las
emisiones de todo el sector no-energia.

A Considera emisiones de la agricultura, cambios de uso de la tierra y silvicultura y
gestion de residuos

8 Incluye emisiones de produccion y consumo de energia, procesos industriales y uso
de solventes
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ix) La aprobacién de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico por el
Consejo Directivo de CONAMA, en enero de 2006, y la conforma-
ciéon de su Comité Técnico y de su Directorio. La Estrategia esta
estructurada en base a tres ejes tematicos principales: Adaptacioén,
Mitigacién y Creacién y Reforzamiento de Capacidades Naciona-
les. Cada eje contiene, a su vez, objetivos para abordar integralmente
el problema de cambio climatico, siendo el tercer eje (capacida-
des), un eje transversal y central para abordar adecuadamente las
acciones de adaptacion y de mitigaciéon (ver Cuadro 1.4.).

Cuadro 1.4. Estrategia Nacional de Cambio Climatico

1. Evaluacion de los Impactos Ambientales y Adaptacién a
Socio-Econémicos del Cambio Climatico en Chile. los Impactos del

2. Definicién de Medidas de Adaptacion. Cambio Climatico

3. Ejecucion y Seguimiento de las Medidas de Adaptacién.

1. Analisis de las Opciones de Mitigacién de Mitigacion de las
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero en Chile. Emisiones de

2. Definicién de Medidas de Mitigacion. Gases de

3. Ejecucion y Seguimiento de las Medidas de Mitigacion. Efecto Invernadero

1. Difundir el cambio climatico y crear conciencia
en la ciudadanfa.

2. Fomentar la educacion e investigacion
en cambio climatico.

3. Mejorar la observacion sistematica del clima.

4. Generar informacién de calidad y accesible para Creacién y Fomento
la toma de decision. de Capacidades en

5. Desarrollar capacidades institucionales para la Cambio Climatico

mitigacion y la adaptacion.
6. Desarrollar y transferir tecnologfas para la mitigacion
y la adaptacion.
7. Revisar y actualizar periédicamente el inventario
de gases de efecto invernadero.
. Participar activamente en la agenda internacional
de cambio climatico.
9. Reforzar la cooperacion internacional en
cambio climético.
10. Establecer sinergias con la implementacién de otras
convenciones de caracter global.

(o]
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x) La elaboracién del Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico
(en curso a agosto de 2008 *), que dara respuesta a los objetivos
planteados en la Estrategia Nacional. El PACC busca impulsar la tema-
tica del cambio climatico como un eje estratégico en la politica pabli-
ca del pais, a objeto de enfrentar adecuada y sostenidamente los desa-
fios de la adaptacién y la mitigacién. De esta manera, las acciones
que se estan disenando, estan orientadas a involucrar a toda la ciudada-
nia, y en particular, al sector publico, privado y de investigacién, en
la elaboracién, integracion y aplicacién de las medidas de adapta-
cion y de mitigacion del cambio climatico, en sus respectivos ambi-
tos de accion.

El PACC esta estructurado en base a un diagnostico de la situacion in-
ternacional e nacional en cambio climatico; a las oportunidades y re-
querimientos de orden estratégico que guiaran su ejecucién; y a las
acciones de corto plazo (2007-2012), que permitiran desarrollar una
linea base de conocimientos en materia de adaptacién, mitigacién y
creacion de capacidades, orientada fundamentalmente hacia la toma
de decision sobre estas materias en el largo plazo. Entre los sectores o
areas que se abordaran, destacan energia, biodiversidad, infraestructu-
ra, agricultura, recursos hidricos, mineria, mecanismo de desarrollo
limpio, educacién e investigacion; zonas costeras y recursos pesqueros.

6.1. Principales desafios

Si bien el pais ha avanzado en el cumplimiento de sus compromisos en
materia de cambio climatico, este es un asunto de largo plazo, que no fi-
naliza con la sola entrega de sus comunicaciones nacionales a la Con-
vencioén. En cuanto a la vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico
—dadas las posibles consecuencias negativas para el pais— éste debe
avanzar en los estudios de impactos del cambio climatico en determina-
dos rubros productivos y de servicios, incluida la determinacion de las
posibles pérdidas econémicas, a objeto de proponer y aprobar al mas
alto nivel, las medidas de respuesta a este fenémeno global. Asimismo,
se estima relevante desarrollar estudios de mitigacién de las emisiones
de gases de efecto invernadero, a objeto de elaborar estrategias de miti-
gacion sectoriales.

A Aprobado oficialmente en diciembre de 2008
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Un desafio importante sera la incorporacién de las medidas de adapta-
ciéon y de mitigacion en los planes de desarrollo nacional, regional y
local, con el objetivo de abordar esta materia con una visiéon de largo
plazo, y de generar los arreglos financieros que permitan efectuar las
inversiones requeridas.

Otros desafios relevantes a ser abordados incluyen:

e Difundir en la ciudadania la problematica del cambio climatico.

e Potenciar la agenda ambiental y de desarrollo del pais a través de la
Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico y
su Protocolo de Kyoto.

* Fomentar las capacidades nacionales (investigacion cientifica, eva-
luacién de pérdidas econémicas, otras).

e Promocionar el desarrollo tecnolégico.

* Aumentar presencia de expertos en el PICC.

e Incluir cambio climatico en planes de estudio de universidades,
colegios e institutos técnicos.

e Orientar el uso de cooperacién internacional en la materia.

e Reforzar los procesos de negociacién internacional.

* Mejorar los registros climaticos locales.

e Evaluary materializar medidas de adaptacion y mitigacion en ambi-
tos criticos (energia, humedales, otros).

Los desafios identificados en base a las posibles consecuencias del cam-
bio climatico para Chile, a las oportunidades que ofrecen los acuerdos
y convenciones internacionales suscritas en la materia y a los avances
nacionales, seran abordados de manera integrada y multisectorial a
través de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico antes indicada.

7. INVENTARIOS DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO Y SU ROL EN EL CUMPLIMIENTO DE
OBLIGACIONES Y EN EL MERCADO DEL CARBONO

Los paises Anexo | y con economias en transicién, estos Gltimos corres-
pondientes a los paises que formaban parte de la ex-Unién Soviética o
de la llamada Europa Oriental, tienen la obligacién de presentar a la
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Secretarfa de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, un inventario anual de sus emisiones y capturas de gases de
efecto invernadero; esta obligacién rige desde 1990, con lo que, a la
fecha, los paises Anexo | han conformado una serie temporal entre 1990
y 2004 A

Los inventarios nacionales de gases e efecto invernadero son la pieza
vital del sistema conducente a medir, evaluar y certificar el cumpli-
miento de los paises Anexo | de sus compromisos asumidos ante el
Protocolo de Kyoto. Por tanto, es fundamental que estos documentos
cumplan, a satisfaccion, los atributos de calidad que son:

e ser transparentes, esto es, que documenten adecuadamente la infor-
macion generada por el pais, especialmente en aquellos ambitos en
que el inventario ha sido elaborado con métodos propios,

e ser acuciosos, en el sentido de que los valores de emisién y/o captu-
ra son los que, en funcién de la informacion disponible, son los
presentan la mayor probabilidad de ser los reales, sin sobre- o sub-
estimacioén de las emisiones/capturas,

e ser exhaustivos, en el sentido que cubren todo el territorio nacional,
todas las categorias de emisién/captura, y cubrir todos los gases re-
conocidos por la Convencién Marco de Naciones Unidas,

e ser comparables, en el sentido de que se han cenido a las guias
metodolégicas aprobadas por la Convenciéon Marco y los érganos
subsidiarios correspondientes, que corresponden a las gufas del PICC
revisadas en 1996,

e ser consistentes, en el sentido de que una categoria ha sido trabajada
con el mismo esquema metodolégico, a lo largo de la serie temporal.

Durante este periodo previo al primer periodo de cumplimiento, tanto
la Secretarfa de la Convencién Marco como los paises Anexo |, han
venido implementando el sistema que sera aplicado durante el periodo
de cumplimiento y que conducira a determinar —en forma confiable- si
un pais cumplié o incumplié su compromiso ante el Protocolo de Kyoto.

A Hay que considerar que la entrega de los inventarios tiene un desfase de 2 anos, lo que
significa que en 2006, se estd agregando el inventario del ano 2004
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Por parte de la Secretaria Ejecutiva de la Convencién Marco, desde
fines del siglo pasado, se ha venido implementando un sistema de revi-
sion de los inventarios nacionales de gases invernadero, lo que ha sig-
nificado la capacitacién de un niimero importante de expertos, inicial-
mente por la via del aprender-haciendo, para continuar con una etapa
de formacién a través de cursos de capacitacion *. Actualmente, se
cuenta con un nimero importante de expertos revisores, con alto gra-
do de capacitacion, los que son guiados y coordinados por Revisores-
Lideres (Lead Reviewers). Para cumplir una decisién del Comité de las
Partes (COP, 6rgano maximo de la Convencién), todo revisor que actué
durante el primer periodo de cumplimiento ha debido aprobar una se-
rie de cursos, dictados durante el ano 2006.

Por parte de los paises, se ha venido ganando experiencia en la elabora-
cion de los inventarios y en la aplicacién correcta de las buenas practicas,
que tienen por objeto optimizar el resultado alcanzado, en cuanto a que
el inventario cumpla holgadamente con los atributos de calidad antes descri-
tos y que su costo sea el menor posible. En paralelo, los gobiernos de los
paises Anexo | han venido invirtiendo en definir y establecer un Sistema
Nacional, donde se radique la elaboracién de los inventarios, en todas sus
fases: planificacién, elaboracién y gestién, y que cuente con una entidad
responsable Gnica; este Sistema Nacional debe estar plenamente vigente,
a lo menos, un ano antes de entrada en vigencia del primer periodo de
cumplimiento del Protocolo de Kyoto, lo que significa el 1 de Enero del
2007.

Para los paises en desarrollo, el Ginico compromiso que adquirieron al
ratificar la Convencion de Cambio Climatico fue la elaboracién de un
inventario de emisiones de gases de efecto invernadero, expresado tanto
en fuentes emisoras como en fuentes de captura o sumideros de estos
gases, el que debian informar a través de su comunicacién nacional
inicial (o informe pais). Pero, a diferencia de los paises desarrollados,
s6lo debian informar el inventario con ano base en 1994.

Sin ser obligatorio, también podian informar en esa comunicacién na-
cional acerca de estudios de vulnerabilidad y adaptacion a los impac-

A El primer curso fue dictado a fines del 2002, en Ginebra. Hoy, los cursos son dictados
en linea, por Internet
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tos del cambio climatico, y/o sobre opciones de mitigacién de las emi-
siones. Todo lo anterior, incluido el inventario, debia ser financiado
por los paises desarrollados a través del mecanismo financiero de la
Convencion.

Conforme ha ido evolucionando la negociacién internacional para
implementar mas cabalmente este instrumento legal, hoy en dia los
paises en desarrollo deben ya elaborar comunicaciones nacionales con
una periodicidad de 4 anos, lo que implica que, a lo menos, estos pai-
ses debieran establecer una periodicidad de 2 afos para actualizar sus
inventarios de fuentes y sumideros de gases de efecto invernadero *.
En el caso de Chile, se ha estado actualizando anualmente el inventa-
rio, resultando en que hoy se posee una serie de inventarios a partir del
ano 1984 hasta el ano 2003, cuyos resultados se muestran y analizan
en los capitulos siguientes.

La aplicacién de la herramienta metodolégica del PICC para inventarios
ha sido muy dtil para el pais, puesto que ha permitido conocer no sélo
qué sectores y actividades son mas emisoras que otras, pero también,
dada la complejidad y detalle de la informacién solicitada, conocer el
estado de las estadisticas por rubro analizado. Con ello, se puede afir-
mar que Chile posee muy buenas estadisticas y una adecuada
institucionalizacion para su actualizacién, lo que nos diferencia de la
gran mayoria de los paises en desarrollo.

Los resultados de la aplicacién de la metodologia PICC sirven, en con-
secuencia, para determinar que tipo de medidas de mitigacién se pue-
den establecer en el pais, por rubro productivo por ejemplo, lo que por
analogia resulta Gtil también para desarrollar proyectos de reduccion y
captura de emisiones que se pueden promover en el mercado del car-
bono. En efecto, la mayor parte de las metodologias de proyectos MDL
aprobadas hoy por la Junta Ejecutiva, tienen una base de calculo im-
portante que es tomada de la metodologia del PICC. Y ello ocurre por
la necesidad de tener un método de calculo comin de emisiones, a

A Esta periodicidad para los inventarios no estd asf establecida por la Convencion, pero
es lo que debiera ocurrir a objeto de mantener la capacidad institucional y de expertos
ya instalada en los paises.
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través de la cual se puedan comparar o revisar las estimaciones de
reduccion de emisiones de un proyecto MDL determinado (es decir,
emisiones de linea de base menos emisiones de proyecto MDL), con
otros proyectos presentados a la junta Ejecutiva.

Como se establecié en el punto 5.2 anterior, Chile ha desarrollado
metodologias y registrado proyectos, cuyas férmulas de calculo se han
basado principalmente en las guias para inventarios del PICC.

8. MERCADO DEL CARBONO Y EXPERIENCIA
INTERNACIONAL EN LA VENTA DE CERTIFICADOS

En la jerga internacional, se conoce como «mercado del carbono» a la
transaccién entre dos o mas partes interesadas, de la reduccion certifi-
cada de emisiones de gases con efecto invernadero que se genera por
la ejecucién de proyectos de reducciéon o captura de GEl o la transac-
cion de los derechos de emision que se han establecido para aquellos
paises que tienen obligaciones de reducir emisiones de GEl. La unidad
transable se conoce como certificado o bono de carbono.

8.1. Unidad de medida

La unidad de medida para la transaccion de certificados de reduccién
de gases como CO,, N,O, CH,, PFC, HCFC y HF , son las toneladas de
CO, equivalente, vale decir, que los demas gases se convierten en equi-
valentes de CO, al multiplicar su potencial de calentamiento global
(GWP) por las toneladas que un determinado proyecto reduzca *. El
GWP del CO, es 1. El valor de la tonelada reducida mediante un proyec-
to MDL (CER) se ha transado entre US$3 y US$7, aproximadamente ©.

A Por ejemplo, el metano y el oxido nitroso, que se producen durante las etapas de
manejo y disposicion de residuos en la industria del cerdo, tienen un GWP de 21 y
310 respectivamente. Si un proyecto transforma 1 tonelada de metano en dioxido de
carbono, se esta generando 21 toneladas de CO,. La misma operacion de multiplica-
cion se debe hacer para el valor monetario de cada certificado

B El precio de un CER esta valorado por el estado de avance en el proceso aprobatorio y
la modalidad seleccionada de pago. Mientras mds avanzado esté un proyecto MDL en
su aprobacién, el valor del CER se incrementa pues va disminuyendo el riesgo de
generacion y entrega de los certificados al comprador
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8.2. Tipos de mercado del carbono

Entre los diferentes tipos de mercado en que se han transado los certi-
ficados de carbono destacan el de cumplimiento internacional (Kyoto),
los mercados nacionales y regionales (Unién Europea, Gran Bretana,
Dinamarca), mercados provinciales o sub-nacionales (Australia, EEUU),
mercados informales (companias e individuos que voluntariamente han
reducido emisiones de GEI) y mercados de certificados de energias re-
novables.

Estos mercados pueden agruparse en base a dos tipos de transacciones:
mercados de emisién y mercados basados en proyectos. Entre los pri-
meros, se pueden citar el Sistema de Transaccién de Emisiones de la
UE (EU ETS), el Nuevo Esquema de Abatimiento de GEI de South Wales
(NSW), el Chicago Climate Exchange (CCX) y el Sistema de Transac-
cion de Emisiones de Gran Bretana (UK ETS). En los segundos, esta el
generado por las obligaciones de Kyoto, y también el de EU-ETS y el de
NSW, en los cuales las transacciones se efectiian de preferencia en
mercados que tienen establecidos sistemas de cumplimiento.

Las estimaciones de los analistas de mercado indican que el futuro
mercado global de GEl se situara entre los US$10 mil millones a US$1
billon para el aio 2010. Desde 1997 hasta fines de 2004, se habian
transado mas de 250 millones de toneladas de CO, equiv, en un merca-
do que atin no contaba con la certidumbre legal de la entrada en vigor
del Protocolo de Kyoto, pero que estaba operando en base a las mis-
mas reglas de este tratado internacional.

La ratificacién del Protocolo de Kyoto en Febrero de 2005, el inicio del
sistema de transacciones de la Unién Europea en enero del mismo aro,
y la probable creacion de otros mercados nacionales como en Canada,
Japén y Noruega, han infundido mayor dinamismo a este vibrante mer-
cado.

8.3. Experiencias en los diferentes mercados

El Cuadro 1.5. muestra las transacciones ocurridas en 2006 y 2007 en
los Mercados de Permisos de Emisién y los Mercados Basados en Pro-
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Cuadro 15. Mercado del Carbono, Valores y Volimenes transados
en el periodo 2006-2007

2006 2007
Volumen Valor Volumen Valor

(MtCO,e) (Millén (MtCO,e) (Millén
délares US) délares US)

Permisos de emisién:

STE UniénEuropea 1.104 24.436 2.061 50.097
Nueva Gales del Sur

(provincia de Australia) 20 225 25 224
Mercado de intercambio

climatico de Chicago 10 38 23 72
STE Reino Unido na na

Sub total 1.134 24.699 2.109 50.394

Transacciones basadas en proyectos:

MDL primario 537 5.804 551 7.426
MDL secundario 25 445 240 5.451
Implementacién Conjunta 16 141 41 499
Otras transacciones de

cumplimiento/voluntarias 33 146 42 265
Sub total 611 6.536 874 13.641
Total 1.745 31.235 2.983 64.035

STE: Sistema de transaccion de emisiones; MDL: Mecanismo de desarrollo limpio
Fuente: Estado y Tendencias en el Mercado del Carbono, 2008, Banco Mundial.

yectos. Segln los datos, este mercado crecié al 2007 en un valor esti-
mado de 64 mil millones de dolares estadounidenses, dos veces mas
que en el 2006 *. La venta y re-venta de permisos de emisién en el
sistema de transaccién de la Unién Europea dominé esta cifra, con un
valor cercano a los $US 50 mil millones.

La transaccion de bonos de carbono provenientes de proyectos bajo el
MDL y el mecanismo de Implementacién Conjunta, crecié hasta un

valor cercano a los US$7.5 mil millones, en el que alrededor de un
91% de este valor fue provisto por proyectos MDL de paises en desa-

A State & Trends in the Carbon Market, 2008, Banco Mundial
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rrollo. Y el mercado voluntario, formado por corporaciones e indivi-
duos, crecié fuerte en comparacién con el 2006, en aproximadamente
US$265 millones.

8.4. Sistema de Transaccion de Emisiones de la
Union Europea

En enero de 2005, la Unién Europea dio inicio a un sistema de transac-
ciéon de derechos de emisién de gases invernadero, fundamentado en
los preceptos de Kyoto, el que ademas contiene una Directiva de Enla-
ce que permite la comercializacion de certificados de carbono prove-
nientes de otros paises, fundamentalmente del mundo en desarrollo.
Este sistema posee sanciones pecuniarias parta aquellos paises euro-
peos que no cumplan con sus planes de reduccién acordados, con
multas que van desde los 40 euros hasta los 100 euros por tonelada de
CO, equivalente no reducida. Esta fundamentado en dos etapas: una
hasta el 2008 (ETS-1, mercado “spot”) y la otra, a partir de diciembre
del 2008 (ETS-2).

El mercado europeo ETS-1 es el primer mercado vinculante para crédi-
tos de reduccién de emisiones puesto en operacién y representa un
alto potencial de demanda para CERs de proyectos MDL. En su primer
ano de operacion, se transaron cerca de 8 mil millones de délares en
compras y ventas de créditos de carbono, y se esperaba una triplicacion
de ese volumen durante el 2006, lo que ocurrid, al transarse algo mas
de 24 mil millones de délares.

En ese sistema, la transaccion de unidades de reducciéon de emisiones
(articulo 6 de implementacion conjunta), alcanzé en el 2005 los 29
euros por tonelada abatida. Durante el primer trimestre del 2006, este
valor decay6 a 12 euros por tonelada, debido a que las emisiones de
algunos paises de la UE, que informaron adelantadamente de su cum-
plimiento de los planes de reduccién aprobados, fueron menores que
los niveles permitidos, lo que generé un exceso de certificados, y por
consiguiente, una menor demanda. Ello puede significar que las exi-
gencias de los planes de reduccion de emisiones han sido muy laxas
hasta ahora, lo que genera un incentivo para aumentar las restricciones
de reduccién de los paises de la UE.
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Esta situacién se ha corregido, y algunos paises (como Alemania), han
indicado que subiran las exigencias de sus planes de reducciéon de
emisiones, lo que automaticamente hizo subir el precio de los certifi-
cados. En la Figura 1.5., se muestra la variacién de precios de los per-
misos de emision en el ETS-1 para el periodo abril-mayo de 2006, que
presentan una volatilidad muy alta, muy marcada a su vez por las deci-
siones de la autoridad de cada pais involucrado en ese sistema.

Después de haber llegado a su maximo precio de 30 euros en abril de
2006, el ETS-1 perdié dos tercios de su valor luego de la liberacion no
coordinada de informacién sobre emisiones verificadas hasta ese mo-
mento. Hacia fines de 2006 y principios de 2007, el ETS-1 baj6 atin
mas su valor, a niveles incluso menores a 1 euro, influido por la inhabi-
lidad de guardar permisos de emisién no utilizados para la Fase Il (ETS-
2). Debido a asuntos propios a los mercados europeos de energia, los
precios comenzaron a subir nuevamente, llegando a 16 euros el precio
de los contratos para las fases | y II.

A pesar de esta volatilidad en precios experimentada en el ETS-1, en

cualquier caso el Sistema de Transacciones de la Unién Europea y su
Directiva surgen como una solucion legal y de mercado importante

e SPOTS ETS EUA-T w— FUTUROS ETS EUA-2 2008

E/t CO,e

24" 2526 27 28 02 0304 05 08 0910 11T izTis e 17 s e 22 T3
ABRIL 2006 MAY O 2006

Figura 1. Precios Tnfluidos por Propuestas Correctivas de

Reguladores Europeos
CE: Comunidad Europea; ETS-1: Emissions Trading System 1
EUA-T: Emission Units Allowance (Unidades o cuotas de permisos de Emision)
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para mitigar las emisiones de gases de efecto invernadero, frente a la
incertidumbre de si habra un segundo y subsecuentes periodos de cum-
plimiento de compromisos bajo el Protocolo de Kyoto, después del
2012. Cabe destacar que este sistema no posee fecha de término.

8.5. Fondos de Carbono

Existen una serie de iniciativas orientadas a la adquisicién de bonos de
carbono, que se pueden resumir en tres grandes areas: Fondos o pro-
gramas de adquisicion de CERs administrados por Gobiernos o por
encargo de estos; Fondos Multilaterales (como los del Banco Mundial)
y Fondos Privados. En el Cuadro 1.6., se indican una serie de ejemplos
en operacion.

Fondos de Carbono del Banco Mundial. Mencién aparte merece el tra-
bajo efectuado desde fines de 1999 por el Banco Mundial, que comen-
z6 a implementar las reglas del Acuerdo de Marrakech para los proyec-
tos MDL y de Implementacién Conjunta, mucho antes que entrara en
vigor el Protocolo de Kyoto. Su trabajo pionero, que comenzé con el
establecimiento del Fondo Prototipo de Carbono para financiar pro-
yectos del area de energias renovables, cambio de combustibles, efi-
ciencia energética y manejo de desechos, hoy en dia se ha expandido
hacia la creacién de varios otros fondos * que financian proyectos de
reduccién y captura de emisiones de GEI.

Todos los fondos de carbono del Banco Mundial operan de manera
similar: Gobiernos y empresas de paises industrializados aportan
financiamiento para el desarrollo de proyectos basados en las reglas de
Kyoto, el que es administrado por la Unidad de Financiamiento del
Carbono. Por su parte, los paises anfitriones de los fondos (paises en
desarrollo), presentan una idea de proyecto MDL o de implementacién
conjunta, la cual es sometida al escrutinio de expertos de dicha Uni-
dad. Si es aceptada para alguno de los fondos, el Banco Mundial pro-
veera los recursos financieros y técnicos necesarios a objeto de finan-
ciar los costos de desarrollo del documento de diseio del proyecto, la

A Fondo Espanol, Fondo Italiano, Fondo Holandés y Fondo para el Desarrollo
de Comunidades, entre otros.
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Cuadro 1.6. Fondos de carbono en operacion

Fondo Prototipo de Carbono (PCF) (*)

Fondo de Carbono Europeo
Fondo de Carbono Aleman (KfW)

Fondo Holandés de la Corporacién
Internacional Financiera (INCaF)

Fondo del Carbono Japonés

Fondo de Carbono para el Desarrollo
Comunitario (CDCF) (*)

Fondo de los Paises Bajos para el
MDL (NCDF) (*)

Fondo del Carbono ltaliano (*)

Fondo Espanol (*)
Fondo BioCarbon (*)

Fondo Danés de Carbono (DCF) (*)

Programa Latinoamericano del
Carbono (PLAC)

Fondo de Centavo Climatico

(*) Fondos administrados por el Banco Mundial.
Base de informacion: www.ProChile.cl

Energias Renovables

Todos los sectores, menos forestacion
y reforestacion

Eficiencia energética, energias
renovables

Eficiencia energética, energias
renovables, captura de metano y
cambio de combustibles

Todos los sectores

Mini hidroeléctricas, uso de residuos
solidos urbanos y agricolas, eficiencia
energética, transporte y bosques

Energias Renovables, transporte,
industria

Todos los sectores y tecnologias

Todos los sectores y tecnologfas,
menos proyectos forestales

Agricultura, silvicultura, sumideros
de carbono

Energia edlica, hidraulica, de biomasa,
ciclos combinados, proyectos de
rellenos sanitarios

Energfas renovables, transporte,
industria y captura de carbono

Eficiencia energética, energias

renovables, captura de metano y
cambio de combustibles

metodologia de linea de base, el desarrollo del protocolo de monitoreo
y verificacion y el contrato de compra y venta de reducciones entre

proponente y comprador.

Adicionalmente, el Banco Mundial ha estado publicando una serie de

documentos relativos a cambio climatico, a los fondos que administra
y al mercado del carbono, siendo uno de ellos el documento sobre el
Estado y Tendencias del Mercado del Carbono a nivel mundial (que se
actualiza anualmente), que entrega informacién muy completa sobre
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el comportamiento actual y futuro de los distintos mercados (formales
y voluntarios). Las dos secciones siguientes muestran un resumen de la
informacién de dicho documento.

8.6. Compradores de bonos de carbono

Por segundo ano consecutivo, los compradores europeos dominaron el
Mercado del MDL y de la implementacién conjunta, y al cerrar el 2007,
su participacion alcanzaba el 90% (algo mas que en 2006). (Figura 1.6.).

Los compradores mas activos fueron compaiiias privadas, con un volu-
men transado de 79% (un 2% mas que en 2006). Londres se sigue eri-
giendo como el centro neuralgico de las transacciones, que aumenta-
ron de 54% en 2006 a 59% en 2007.

Por su parte, Jap6on ha vuelto a subir en transacciones, practicamente
duplicando su participacién del 6% en 2006 a 11% en 2007.

8.7. Vendedores de bonos de carbono

Por tercer afo consecutivo, China fue lider mundial en el suministro de
proyectos MDL, con una participacion del 73% en el mercado en tér-

Otros de Europa Otros de Europa
(4% (6%)

_ Otros e Rei Otros e
Reino Inespecificados T Inespecificados
Unido y ) Unido (2%,
(5445) (59%) S

lapon :
(6%) lapon
(11%)

{olanda
(2%
Europa Europa
Mar Baltico Mar Baltico
{5%) (12%)
Austria Austria
(2%) \ (20%)
talia Espafia P
e (5%) . Cspania
(9%) e ltalia [E;.-;.J(

(4%)
Figura 1.6. Principales compradores de bonos de carbono

A: 2000, overall volume 553 MLCO, ¢; B: 2007, overall volume 592 MLCO_e.
Fuente: Banco Mundial, state and Trends in the Carbon market, 2008

@ Boletin INIA, N° 222



El cambio climdtico a nivel global y en Chile, los inventarios de gases...

minos de voltmenes transados (comparado con el 54% en 2006). (Fi-
gura 1.7). Liderando con el 62% del suministro de MDL primario, Chi-
na sigue siendo un destino ideal para compradores de créditos de car-
bono, debido a su gran tamafio y a su clima favorable a la inversion.
Los compradores han informado el cierre de transacciones en el rango
de 8-11 euros la tonelada de CO, equivalente, con una o dos transac-
ciones notables por sobre 13 euros en los tltimos meses.

China consolid6 su posicion como el principal proveedor de bonos de
carbono, al cuadruplicar su nimero de proyectos en el periodo enero
2007 - marzo 2008, lo cual lo sitGa muy por delante de otros paises
con un 53% del suministro potencial de CERs al 2012, y con 1104
projectos.

Por su parte, Brasil e India, cada uno con una participacién del 6% del
Mercado, transaron los voliimenes mas altos después de China, aun-
que ambos bajaron sus volimenes con respecto a los niveles de 2006.
Africa les sigue con un 5% del Mercado. En comparacién con su posi-
cién en el suministro de proyectos MDL, tanto India como Brasil po-
seen una participacién relativamente baja en el mercado de transac-
ciones.

India China D 600
a =300 £y
6% / 7 3% 20 B
Resto =4 500
de Asia ==
5% =
[, =3 4pn l
%Ium : =
59 ..t-_ _——- A f;.l_l -
f =5 300 I
ECA — B S5 !
1%, y =E [
w3200 [ |
Brasil 4 £ m | |
6% B |
£5 100 —x
Resto de £ i
Latinoamérica = |
5% 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figura 1.7. Principales vendedores de bonos de carbono
A: 2007; B: 2002-2007.
Fuente: Banco Mundial, state and Trends in the Carbon market, 2008

Boletin INIA, N° 222 @



Inventarios anuales de gases de efecto invernadero de Chile. Serie temporal 1984/2003

8.8. Operacion del sistema de proyectos de bonos
de carbono en Chile

En el afio 2003, Chile constituy6 la Autoridad Nacional Designada (AND)
para el Mecanismo de Desarrollo Limpio, cuya maxima representacion
radica en el Consejo Directivo de CONAMA. Para cumplir con las fun-
ciones propias de la AND, se delegé en un Comité las funciones de ana-
lisis de pertinencia e integridad de los antecedentes que se piden para
postular al MDL. Este Comité, presidido por el Director Ejecutivo de
CONAMA, esta integrado ademas por un representante de CONAMA;
del Ministerio de Relaciones Exteriores; del Ministerio de Agricultura; de
la Comisiéon Nacional de Energia, y del Consejo de Produccién Limpia.

Tratandose de proyectos que involucren a ministerios o servicios publi-
cos distintos de los anteriores, el Comité convocara a uno o mas repre-
sentantes de dichos érganos de la administracién del Estado.

Para los efectos de analizar la pertinencia e integridad de los antece-
dentes presentados por u n proponente de un proyecto MDL, el Comité
se basa en los criterios que inspiran el Sistema de Evaluacién de Im-
pacto Ambiental (SEIA), contemplados en la Ley N° 19.300. Por ejem-
plo, tratandose de proyectos sujetos al SEIA y que hayan obtenido cali-
ficacion ambiental favorable y esta se encuentre a firme, se presumira
que cumplen con los requisitos de sustentabilidad a que se refiere el
articulo 12 del Protocolo de Kyoto. Si por el contrario, cuando se trate
de proyectos o emprendimientos que no deban someterse al SEIA, con-
forme a la legislacién vigente, deberan acompanar los permisos y auto-
rizaciones sectoriales que contempla la ley.

Analizados los antecedentes por el Comité, el Director Ejecutivo de la
CONAMA emite la carta de aprobacién solicitada por el proponente y parte
fundamental del proceso para registrar un proyecto MDL, la que autoriza la
participacién del titular del proyecto en el MDL, la participacién del pro-
yecto en el MDL; y confirma la contribucién del proyecto al desarrollo sus-
tentable del pais, y la participacién voluntaria del proyecto en el MDL.

El Cuadro 1.3. contiene el portafolio de proyectos aprobados por la
AND a comienzos de mayo de 2007.
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ANEXO

Anlisis de vulnerabilidad en Agricultura, Recursos Hidricos y Silvicultura,

Primera Comunicacion Nacional.

Variable analizada Escenario Futuro (duplicacién de CO,)

Cambios
en la
precipitacion

Cambios
en la
temperatura

Cambios en
el régimen
hidrico global
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Los resultados indican cambios mayores a 30%
en la pluviometria anual de ciertas areas del pais.
La zona altiplanica podria recibir un incremen-
to de las precipitaciones, como consecuencia
de la mayor actividad ciclonica tropical; desde
la Il Region hasta Puerto Montt en la X Region,
la precipitacion exhibiria una disminucién con
respecto al Escenario Base (1* CO,), que podria
llegar a 20-25%. De Chiloé al sur, la precipita-
cion podria aumentar haciendo mas lluviosos
los climas australes.

Los modelos utilizados predicen cambios signi-
ficativos de la temperatura sobre el territorio
chileno. En la zona norte (I y Il regiones), ha-
brian aumentos bajo los 2°C, mientras que en
el centro del pais y la region austral, el alza po-
dria bordear los 3°C.

La precipitacion anual muestra una significati-
va disminucién, especialmente en la zona cen-
tral. Con las variaciones del déficit hidrico anual,
se aprecia claramente un aumento de la aridez
en la zona norte y central del pafs, la que pene-
tra sensiblemente por el Valle Central entre la
Region Metropolitana y la VIII Region. La [X'y X
Regiones muestran también un cierto aumento
en su déficit hidrico. Al sur de Puerto Montt,
este déficit desaparece.
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Cambios en
el régimen
térmico global

Praderas
naturales

Recursos
Forestales

Los aumentos en la temperatura modificaran
variables secundarias relevantes para el desa-
rrollo de la agricultura (heladas, horas de frio,
ocurrencia de dias calidos y otras). Los climas
se harian considerablemente mas calidos, tras-
ladandose condiciones actuales en la costa de
la Il Region hasta la IV Region. En el centro del
pais también se produciria un desplazamiento
hacia climas sensiblemente mas calidos. Este
desplazamiento influird de manera importante
sobre las zonas de cultivo de los frutales y de
los cultivos industriales. El potencial ganadero
de las regiones australes podria aumentar.

En la zona del altiplano, debiera esperarse una
ampliacion del sector climaticamente apto para
el desarrollo de praderas, y un aumento de los
rendimientos de las praderas existentes; en la
zona sur (X Regién) y extremo sur (Tierra del
Fuego) también se proyecta un escenario futuro
favorable. En la XI Regién se observa un dete-
rioro en la produccién asociado, probablemen-
te, a un exceso de agua en el suelo como con-
secuencia de una mayor pluviometria. En la
zona central del pais, en cambio, los efectos del
cambio climatico debieran presentarse en for-
ma negativa reflejandose en una sensible caida
en la productividad de las praderas anuales en-
tre la IV y la IX Regiones.

Se produce un notable deterioro del potencial
en las regiones V, VI y parte de la VIl Region.
Por el contrario, se observa una notable expan-
sion de la zona de mayor potencial desde la VIII
Regioén hacia el sur. El potencial forestal de la X
Region aumenta sensiblemente, expandiéndo-
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Cultivos

Fruticultura
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se hacia el interior y la precordillera. Incluso en
las Regiones XI y XIl podria producirse un me-
joramiento de los potenciales de produccion.

Para el conjunto del territorio nacional, el ba-
lance es positivo en la medida que las existen-
cias de agua permitan asegurar la satisfaccion
de los requerimientos de riego. Quizas es éste
el factor de mayor incertidumbre y se transfor-
ma por lo tanto, en un elemento de riesgo para
la agricultura de varias regiones del pais, espe-
cialmente en la regién central. Para la agricul-
tura de secano la situacién podria ser mas ne-
gativa en la region centro norte (IV y V Regio-
nes), donde los Gnicos cultivos de secano son
aquellos sembrados en invierno. Por el contra-
rio, a partir de la VI Regioén, un alza en las tem-
peraturas invernales podria atenuar el régimen
de heladas, permitiendo desplazar las siembras
de primavera, especialmente en la costa (fréjol,
maiz, papa) hacia el invierno, aprovechando
con ello la humedad del suelo y las precipita-
ciones invernales.

Respecto de la fruticultura de clima templado-
calido, donde la zona mas productiva se ubica
entre las regiones Metropolitana y VII, el esce-
nario futuro produce 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 atenuacién del
régimen de heladas hacia los sectores interiores
del territorio. Junto al beneficio productivo que
esto significa, como contrapartida podria pro-
ducirse un aumento de la precocidad en la ma-
duracién, perdiendo con ello las ventajas com-
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Impacto
productivo
del riego

petitivas actuales que exhibe el norte del terri-
torio. Para el duraznero, se expande la zona de
cultivo hacia la VIl y parte de la IX Regiones, y
mejoran las condiciones de produccién en zo-
nas precordilleranas. Para la fruticultura de cli-
ma templado, las condiciones de produccién
mejorarian considerablemente, como conse-
cuencia de la disminucién de las heladas y de
temperaturas primaverales mas benignas. El tni-
co factor de riesgo podria ser la disminucién de
la disponibilidad de frio invernal, lo que acon-
sejaria el uso de variedades menos exigentes en
frio o el uso de practicas inductoras de la quie-
bra del receso invernal. Probablemente debido
a este mismo hecho, el Valle Central continua-
ria siendo mas productivo que los sectores
costeros. Es probable que la fruticultura
subtropical sea una de las mas beneficiadas con
el aumento de la temperatura y posiblemente,
de la humedad relativa. El potencial de produc-
cion podria expandirse hacia el sur y hacia re-
giones costeras que en la actualidad no ofrecen
garantias para una adecuada maduracién. Los
Valles de la Il Region al norte aumentarian con-
siderablemente su potencial productivo. La ate-
nuacioén del régimen de heladas, permitiria una
importante expansion de los citricos hacia re-
giones interiores.

En la region central, a pesar del aumento en la
evapotranspiracion, los requerimientos de rie-
go de los cultivos de verano (maiz, fréjol, gira-
sol, hortalizas), podrian disminuir, especialmen-
te en la costa, como resultado del desplazamien-
to de las fechas de siembra hacia el invierno.
Ello permitiria un mejor aprovechamiento del
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Vulnerabilidad
de los tipos
forestales
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agua de las precipitaciones. Desde la VI Region
al sur, por la costa, la diferencia de rendimien-
tos en riego y secano tenderia a disminuir, mien-
tras que hacia la precordillera esta aumentaria,
especialmente de la VII Regién al sur. Hacia la
X Region se espera un aumento de la producti-
vidad. Pero en la zona central (regiones V, Me-
tropolitana y VI), una disminucién de la preci-
pitacion afectara a los rendimientos sin dar lu-
gar a cambios en las fechas de siembra.

Frente a un cambio del régimen hidrico actual:
se observa una evolucién hacia regimenes me-
nos aridos en el extremo norte (zonas del sector
altiplanico), hacia regimenes mas hiimedos en
la zona sur del pais, y evoluciones hacia regi-
menes mas secos en el resto del pais, siendo los
tipos forestales afectados por la evolucion del
clima a condiciones de mayor aridez el de Tipo
Escleréfilo en las V y VI Regiones, Roble-Rauli-
Coiglie y Roble-Hualo en la VII Regién, Roble-
Rauli-Coigiie , Coiglie-Rauli-Tepa, Lenga y Ci-
prés de la Cordillera, en la VIII Regién, Roble-
Rauli-Coigiie, Coiglie-Rauli-Tepa, Lenga, Siem-
pre verde y Araucaria en la IX Regién, Roble-
Rauli-Coigtie, Coigiie-Rauli-Tepa, Lenga, Siem-
pre verde, Araucaria y Alerce en la zona norte
de la X regién. Frente a condiciones de mayo-
res precipitaciones: los tipos forestales afecta-
dos son Lenga, Siempre verde y Roble-Rauli-
Coigiie en la zona sur de la X Region, Siempre
verde, Ciprés de las Guaitecas, Lenga y Coigiie
de Magallanes XI Regién, Lenga, Ciprés de las
Guaitecas y Coigiie de Magallanes en la XII Re-
gion.
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Vulnerabilidad
global de la
agricultura

Recursos
hidricos

Incidencia
de plagas y
enfermedades

La mayor vulnerabilidad de la agricultura se pro-
duce entre la IV y la X regiones. Si se comparan
las comunas costeras, de alta vulnerabilidad in-
trinseca, con las del Valle Central, de alta inten-
sificacion agricola, se puede constatar una cier-
ta compensacién entre ambas variables, lo que
homogeneiza la vulnerabilidad de la Zona Cen-
tral. La menor vulnerabilidad la exhiben las zo-
nas desérticas, cordilleranas y el extremo aus-
tral, donde la agricultura ocupa un lugar margi-
nal.

Las cuencas nivales de la zona central podrian
registrar una disminucion de la escorrentia,
como consecuencia de la menor pluviometria.
No obstante, en el corto plazo, un aumento de
la temperatura podria generar aumentos de la
escorrentia por el mayor aporte debido al de-
rretimiento de las reservas de hielo. La
escorrentia de las cuencas pluviales de la IX y X
regiones generarian respuestas proporcionales
a los cambios en la pluviometria. Igual situa-
cion es esperable para cuencas de la XI y XlI
regiones, donde la escorrentia podria aumen-
tar.

Para todos los rubros analizados (frutales, vinas
y parronales, cereales y otros), el ataque por
hongos en anos lluviosos se vera favorecido
(efecto negativo severo), en los escenarios futu-
ros. Este efecto esta moderado por las tempera-
turas, de modo que en la zona sur del pais, el
ataque por hongos podria verse atenuado por
bajas temperaturas. También es considerado
como un factor relevante en la severidad de este
ataque, la distribucién de las precipitaciones;
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asi, en escenarios futuros con lluvias primave-
rales, el efecto negativo se hace mas probable y
severo. En el caso de insectos y acaros, anos
lluviosos debieran generar condiciones desfa-
vorables para la produccién agricola en la zona
norte, por esperarse mayor sustrato para el de-
sarrollo de éstos (efecto leve negativo); en cam-
bio, en la zona centro y sur del pafs, ainos Ilu-
viosos acompanados de temperaturas bajas, de-
bieran generar una disminucién de la poblacién
de insectos, al prolongar los ciclos reproductivos
(efecto positivo leve). Un efecto contrario de-
biera presentarse en anos secos.
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