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PRIMERA PARTE

LAS MACROPRESIONES SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

Las macropresiones sobre el medio ambiente estan definidas, por el crecimiento econémico global, por los impactos derivados de la
presion de los distintos sectores productivos, y por el impacto de la poblacion chilena y el factor social. La otra gran macro presion es
fisica, el cambio climético.

Los resultados macroecondémicos de los Ultimos decenios fueron exitosos, pero se evidencié un aumento de la presion sobre el am-
biente fisico, provocando el deterioro del patrimonio natural, una alta dependencia a los mercados externos, un aumento
de las desigualdades econémicas y sociales, entre otros impactos. La pérdida del rol de Estado como fiscalizador ha estado
influyendo para no detener este proceso.

La modalidad de desarrollo adoptada por el pais privilegio, por sobre cualquier otra dimension, el crecimiento econémico. Ha fal-
tado una estrategia mas integral, que utilice la politica de crecimiento en funcién de fines superiores de una estrategia de Estado: el
mejoramiento de la calidad de vida de los chilenos, sobre la base de un desarrollo ambientalmente sustentable.

El crecimiento de Chile ha continuado basandose en la exportacion de sus recursos naturales, renovables y no renovables, los que
constituyen la “ventaja comparativa” con la cual Chile se ha insertado econémicamente a nivel internacional. Esta modalidad se ha
traducido finalmente en que las exportaciones bordeen el 40% del PIB.

Con relacion a los sectores productivos: La mineria, aunque ha mejorado sus procesos, especialmente en la gran mineria, dado los
estandares ambientales exigidos internacionalmente, el aumento de la extraccion de este mineral, derivada de la expansion mineray
de las bajas de ley, esta presionando en forma sostenida los costos ambientales de su extraccidn y transporte. Por otra parte, ain
hay serios problemas de pasivo ambiental producto de relaves abandonadosy de minas cerradas que no han tenido ningun tipo de
remediacion de sitios. Ademas, la mediana y pequefia mineria alin utiliza muchos sistemas de produccién ambientalmente negativos.
Ademas, se ha constatado en los Ultimos afios serios problemas derivados de la extraccidn, algunas veces ilegal, de volimenes
de agua que afectan el nivel de los acuiferos. En areas del Altiplano se han visto afectado los bofedales que proporcionan forraje para
las especies camélidas En los Ultimos afios inversiones en plantas desalinizadores y la reutilizacion hidrica han mejorado la situacion
(hoy la desalinizacion llega al 23% del agua utilizada).

En segundo lugar, el sector silvoagropecuario sigue teniendo los mismos problemas ambientales historicos. A la fragilidad de los
ecosistemas del pals, se unen la practica agropecuaria con altos grados de insustentabilidad, condicionadas por una raciona-
lidad productiva que se origina en los sistemas y formas predominantes de tenencia de la tierra. Este sector tiene una vital impor-
tancia para el medio ambiente nacional pues cubre todo el territorio productivo . La areas de agrosistemas altamente intervenido, la
fruticultura y la viticultura, demandan agua, la que Ultimamente ha escaseado por los persistentes periodos de sequia 'y en especial
por la actual megasequia.

En tercer lugar, los recursos del mar han seguido siendo sobre explotados. Muchas especies estan colapsadas. La presion por
exportar, que ha aumentado significativamente en los Gltimos afios ha seguido amenazando la permanencia de la biomasa. La salmo-
nicultura, en constante expansioén, ha sido sindicada como responsable del deterioro de lagos, fiordos y canales.

En cuarto lugar, no obstante haber habido mejoras en torno a los nuevos proyectos industriales, por la aplicacién del SEIA, su baja efi-
caciay los rezagos de proyectos antiguos ha incidido en que el sector industrial basado en recursos naturales presione sobre éstos,
generando los tradicionales problemas ambientales.
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Con relacién a la poblacion y el factor social, la alta concentracion poblacional en las regiones Metropolitana, Biobio y Valparaiso
crean una alta presion ambiental en los ecosistemas que ocupan y en el perihalo urbano. El crecimiento econémico y el aumento
del consumo constituyen macro presiones en el medio ambiente de pais a las que se une el incremento poblacional. La mayor
poblacién presiona por alimentos, por bienes de consumo, por expansion urbana, por segunda vivienda, lo que se traduce en mas uso
de productos de la naturaleza, mas residuos domésticos, mas viajes, mas uso de parques, areas protegidas, y espacios de recreacion.
Junto al factor poblacional, la pobreza aparece como unos de los principales desafios para tener mayor sustentabilidad ambiental.

El cambio climatico se ha convertido en la principal macropresion fisica que enfrenta el pais. Altamente atribuibles a este fenémeno
son las anomalias de temperaturas extremas y de precipitacion, la megasequia, los incrementos en la temperatura del mar, en la fre-
cuencia eintensidad de las marejadas y en el angostamiento de las playas, asi como la acidificacién del mary la diminucion acelerada
de los glaciales.

Casi todos los prondsticos y modelos que proyectan los efectos del cambio climatico a futura adolecen del error de considerar el
stock de recursos naturales como constantes. inexistencia de deterioro de los ecosistemas.
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SEGUNDA PARTE

CAPITULO 1. AIRE

Desde inicios de los 90, se comenzaron a implementar Planes de Descontaminacion Atmosférica (PPDA) para uno o mas contaminan-
tes primarios en complejos industriales y fundiciones de cobre en las zonas norte y centro del pais. Los PPDA implementados en las
fundiciones de cobre en Ventanas (1992), Chuquicamata (1993), Paipote (1994), Potrerillos (1998) y Caletones (1998) cumplieron sus
metas de reduccion de emisiones de SO,, disminuyendo los episodios criticos y logrando el cumplimiento de las normas primarias
vigentes para ese contaminante.

En 1998 se implementd el PPDA para la Region Metropolitana (RM) y a partir de 2009 se continuaron implementando PPDA para otras
ciudades y comunas de Chile. En la RM se logré una significativa reduccion de emisiones, principalmente hacia fines de los 90, que
continud, aunque de forma menos acentuada, hasta 2005. En los ultimos 14 afios los valores de MP10y MP2,5 respecto a la normativa
no muestran tendencia a la disminucion, observandose un estancamiento, con una variabilidad de las concentraciones que seria
mayormente atribuible a diferencias interanuales de las condiciones meteoroldgicas de dispersion.

En 2018, la RM contintia presentando condiciones de Zona Saturada respecto al MP10 y MP2,5 normas diaria y anual. Una si-
tuacion similar se da con al ozono troposférico (0,) respecto al cumplimiento de la norma de 8 horas. Si bien respecto a fines de
los 90 ha habido una disminucion de las concentraciones, la RM continta presentando condiciones de Zona Saturada, principalmente
por los valores registrados en comunas del sector nororiente de la ciudad, en tanto en otras estaciones de la red los valores, en general,
presentan una condicion de Latencia (entre 80%y 100% de la norma).

El PPDA de 1998 para la RM se actualizo en 2000, 2005, 2010 y 2015, sin embargo hasta ahora no se ha logrado alcanzar la meta
que establecen los PPDA, que es cumplir con los valores de la normativa para contaminantes criterio como el MP10, O3y MP2,5 para
proteger la salud de la poblacion..

En la RM, el crecimiento demografico, el aumento del nimero de fuentes fijas y del parque automotriz, la expansion con-
tinua e inorganica de la ciudad y el aumento de uso de la lefia como calefaccion domiciliaria, entre otros factores, habrian
contrarrestado las medidas de reduccion de emisiones contenidas en los PPDA, que contemplan entre otras, la implementacién
de tecnologias de produccion més limpias en el caso de fuentes fijas, uso de combustibles mas limpios y tecnologias avanzadas de
combustion en fuentes moéviles.

Las medidas requeridas para mejorar la calidad del aire han sido discutidas y consensuadas desde hace casi dos décadas, a través de
publicaciones y reuniones cientifico-técnicas de organismos nacionales e internacionales. Entre estas estan: promover una descen-
tralizacion efectiva, detener el crecimiento inorganico de la ciudad y del parque automotriz, prohibicion absoluta del uso
de lefia en el periodo otoio-invierno, implementar de forma creciente el uso de Energias Renovables No Convencionales
(ENRC) y realizar programas eficientes de difusion y educacion.

En todas las regiones del pais, con excepcion de la Region de Magallanes, existen ciudades, comunas o localidades que
presentan Saturacion o Latencia respecto a las normas primarias de uno o mas contaminantes criterio.

En la zona norte las compafias mineras, fundiciones de cobre y centrales termoeléctricas asocian esencialmente emisiones de mate-
rial particulado (MP), diéxido de azufre (SO,) y oxidos de nitrégeno (NO ). El principal problema de calidad de aire sigue siendo el cum-
plimiento de la norma anual de MP10, debido a que distintas localidades y comunas contintian presentando en 2018 condiciones
de Saturacion o Latencia por norma anual. Sin embargo, se observa generales una tendencia a la reduccion de las concentracio-
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nes, tanto diarias como anual, que en términos se asociaria a medidas contempladas en los PPDA.

En la zona central |a actividad industrial, algunas fundiciones de cobre, centrales termoeléctricas, fuentes moviles y emisiones por
combustion residencial de lefia, asocian principalmente altas concentraciones de material particulado respirable MP10 y MP2,5
en el periodo otoiio invierno y contaminacion fotoquimica ozono (0,) en primavera-verano.

En la zona sur, especialmente en ciudades y comunas ubicadas en los valles centrales, se registran altas concentraciones de MP10
y MP2,5 debido al consumo de lefia para calefaccién y cocina domiciliaria. Desde la Region del Libertador B. O “Higgins hasta la
Region de Aysén, en 2018 se presentan condiciones de Saturacion respecto a las normas diaria y anual de MP10 y MP2,5.
En las Regiones de la Araucania, Los Rios, Los Lagos y Aysén, los altos registros de MP2,5 en otofio-invierno, determinan
que se supere entre 2 y 6 veces el valor de la norma diaria. Los distintos PPDA en la zona sur del pais apuntan fundamentalmente
a reducir el MP2,5 mediante el mejoramiento térmico de las viviendas y la calidad de los artefactos de combustion de lefia, mejora
de la calidad del combustible y sensibilizacion y educacion de la comunidad. Dada la magnitud del problema de superacion de
las normas diaria y anual de MP2,5, las medidas planteadas son necesarias, pero no suficientes. Se requeriria una intensiva
implementacién en el corto, mediano y largo plazo de matrices energéticas mas limpias que permitan el reemplazo de la lefia como
sistema de calefaccion domiciliaria.

En la década de los 90s, el tema medioambiental y la preocupacion por la calidad del aire ocup6 un lugar importante en la agenda
del Estado. Producto de esto, se implementaron exitosos planes de descontaminacién en fundiciones de cobre y centrales termoeléc-
tricas a lo largo del pais. Pero en los Ultimos 15 afios el apoyo del Estado al tema no ha sido suficiente para dar respuesta a la
creciente demanda ciudadana a problematicas ambientales, muchas de ellas asociadas a la percepcién de falta de fiscalizacion
0 a plazos que no se han cumplido respecto a medidas y metas establecidas en los PPDA.
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CAPITULO 2. AGUAS CONTINENTALES

Chile tiene una escorrentia promedio de 53.000m? por habitante superando en ocho veces la media mundial que es de 6.600 m*y en
26,5 veces los 2.000 m? por persona al afio, cifra que se considera internacionalmente como umbral minimo para el desarrollo sosteni-
ble. El valor promedio chileno oculta situaciones de gran disparidad, como la que se observa en los territorios aridos y semiaridos del
norte grandey chico, donde la disponibilidad de agua es menor de 800 m® por persona al afio.

Los principales indicadores que permiten cuantificar |la disponibilidad hidrica en Chile muestran una clara tendencia a la dismi-
nucion del recurso. Tanto en términos de escorrentia, caudales de los principales rios, capacidad utilizada en los embalses, precipita-
ciones, estado de los glaciares, el recurso agua esta sometido a una creciente presion. Ello es muy relevante pues se estima que apro-
ximadamente el 60% del PIB, especialmente el sector exportador, depende del agua. Por el lado de la oferta se ha estado reduciendo
por la prolongada sequia que se explica en parte por los efectos del cambio climético. Este desbalance ha elevado el nivel de estrés
hidrico del pafs, situacion sefialada en el informe publicado este afio por el World Resources Institute (WRI).

Desde 1961 a la fecha, se observa una persistente reduccién de los caudales de la mayor parte de los rios de la zona centro sur del pais.
Sin embargo, la tasa de reduccion de caudales se ha acelerado en la Ultima década, particularmente en aquellos rios que se abastecen
principalmente del derretimiento de nieve durante los meses de primavera y comienzo del verano. Asi por ejemplo, la pérdida com-
binada del caudal de seis rios que son fundamentales para sostener la actividad agricola, ubicados entre las regiones de Coquimbo'y
del Maule (rios Choapa, Aconcagua, Maipo, Cachapoal, Teno y el Maule) entre los afios 2010y 2019, era de un menor caudal de 38.8
millones de m3 en promedio durante el mes de diciembre y 19.1 millones de m3 durante el mes de Julio.

Por otra parte, la mayor parte de los acuiferos de aguas subterraneas se encuentran sobreexigidos en Chile debido a la inexistencia de
modelos hidrogeoldgicos operacionales que ayuden a racionalizar su gestion.

Conrelacion a la calidad del agua, los rios de la macrozona norte exceden un significativo nimero de parametros. Para los rios
de la zona central, Aconcagua, Maipo, Rapel y Maule, manganeso, hierro y boro son los elementos quimicos que superan la norma de
calidad establecida. En la macrozona sur, solo los rios Biobio, y Toltén presentan exceso de contenido de boro superando la norma en
un 33,3% en ambos casos. Con relacién a lagos, la mayor parte de los examinados poseen aguas sumamente claras, con alta calidad
para uso como agua potable.

En aguas subterraneas las descargas de emisiones de cloruros, han disminuido significativamente mientras aumentaron de manera
importante las descargas de aceites y grasasy las de nitrégeno total.

Con relacion a los RILES, en la region Metropolitana el 34% de los establecimientos industriales que descargan residuos liquidos
corresponden al rubro del comercio al por mayor, el 29% a la industria manufacturera, el 17% a hoteles y restaurantes y el 20% a otras
actividades no especificadas. En el pais, aproximadamente el 56% de los establecimientos fiscalizados cumplen con las normas.

Los glaciares investigados a lo largo de todo el pais, salvo algunas excepciones, registran retroceso areal y frontal o pérdida de masa
a partir del afio 2003,

El sector agropecuario consume el 82% del agua disponible. Por ello que la tenencia de la tierra y los altos grados de con-
centracion que se observan en la agricultura tienen una alta correlacion con la titularidad de los derechos de aprovecha-
miento para el uso de los recursos hidricos. La intensificacién de la agricultura hacia la fruticultura y viticultura, explica el fuerte
crecimiento del consumo de agua.

Se han podido manejar las aguas porque el pais posee una capacidad de almacenamiento de agua importante, 12.960 millo-
nes de metros ctbicos. Chile cuenta con 1.108.559 hectareas bajo de riego, pero de estas el 72.3% utiliza tecnologias de riego tendido,
lo que abre un amplio margen para mejorar la gestion hidrica

Elescenario de escasez ha relevado el debate sobre la mantencion de caudales ecolégicos que permitan proteger los ecosistemas
en las cuencas. Ante el escenario de escasez sefialado cobra gran importancia implementar nuevas alternativas que permitan
aumentar la oferta de agua, tales la utilizacién tecnologias para el uso agropecuarios que incrementen la eficiencia del riego, par-
tiendo por la sustitucion progresiva el riego tendido. Asi mismo es necesario innovar en la reutilizacion de las aguas grises y la capta-
cion de aguas de lluvias tanto a nivel de hogares, como de escuelas, edificios publicos y otros.

Un desafio importante para mejorar la gestion del agua en Chile es modificar, ademas de los derechos de aguas, la insti-
tucionalidad vigente, lo que fue sefialado en el informe del Banco Mundial elaborado por encargo del Gobierno de Chile en el afio
2012. La escasez de agua que hoy se observa en el pais ha revitalizado el debate sobre la dispersion que existe en materia
institucional.
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Junto con lo anterior, dado el creciente desequilibrio entre oferta y demanda por agua y los conflictos generados entre los distintos
usuarios por asegurar su disponibilidad, también se ha activado el debate por actualizar el ordenamiento juridico que contiene
el actual Cédigo de Aguas. Conforme al Cédigo de Aguas, el agua es considerada un bien econémico, donde el principal ins-
trumento regulatorio que consagra es el mercado del agua. Se destaca su condicion de bien privado, cuya propiedad se entrega
a perpetuidad, heredable, y transable en el mercado. En ninglin otro pais los derechos de agua han sido entregados sin costo
alguno, a perpetuidad, ni son heredables y transferibles.

La reforma a este cuerpo legal impulsada por la administracién anterior propone establecer una prioridad de usos y terminar
con el otorgamiento de derechos de agua a perpetuidad, para sustituirlo por un mecanismo de concesiones. El actual Gobier-
no expresé su intencion de modificar varias de las disposiciones, pero hasta ahora solo ha explicitado que su politica hidrica estara
basada en 4 pilares: i) asegurar la certeza juridica de la duracién y transferibilidad de los derechos de aprovechamiento de agua, ii)
establecer certeza hidrica de los mismos de tal manera que haya correspondencia entre la disponibilidad de agua en cuencasy acui-
feros y derechos de aprovechamiento que se otorguen; iii) promover una mayor transparencia y menos costos de transaccion en el
mercado; y iv) asegurar una fiscalizacién efectiva por parte del estado.

El actual modelo de empresas privadas que proporcionan servicios sanitarios, de provisién de agua potable y de tratamiento de aguas
servidas, se ha visto tensionado por episodios que han afectado la disponibilidad de agua en algunas ciudades importantes en
el pais. Problemas de contaminacién y de cortes prolongados, ademas de las altas pérdidas de agua que reportan las empresas de
servicios sanitarias, que hoy supera el 30%, han generado preocupacién en la poblacion y en las autoridades politicas. Recientemente
el Gobierno anuncioé que establecera mecanismos de cooperacion con Holanda, Israel y China para mejorar la gestion del agua e intro-
ducir las mejores tecnologias disponibles que permitan aumentar la oferta del agua (por ejemplo, a través de plantas desalinizadoras),
asi como mejorar la productividad en el uso del agua, reduciendo pérdidas de agua potable y ampliando el riego tecnificado.
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CAPITULO 3. BOSQUES NATIVOS

La superficie de bosques nativos del pais fluctiia desde una cifra oficial de 14.633.778 ha (CONAF, 2018 ) a 11.421.844 ha
(Zhao et al, 2016). La diferencia se produce por una definicion oficial mucho mas laxa. A pesar de diferencias en las estimaciones del
area total, las fuentes gubernamentales y académicas coinciden en documentar tasas importantes de destruccion y degradacion del
bosque nativo en Chile. Segun las cifras oficiales, en el periodo 1995-2016 ha habido una pérdida total de 242.500 ha (promedio 11.500
ha anuales). Otras fuentes han estimado esta pérdida promedio entre 23.000 y 19.000 ha al afio para el periodo que va entre 1986 y
2011. Las causas mas importantes de la pérdida de bosques nativos, son el reemplazo por matorrales (45-47%); la sustitucion
por plantaciones forestales (36-40%); y la habilitacion para usos agropecuarios (12-19%)

Sise suman estas areas de pérdida de superficie a aquellas afectadas por incendios y degradadas anualmente por ganaderia,
cortas selectivas (floreo) y otras causas identificadas, se llega a un total de 60.000 a 71.000 ha anuales durante las ultimas
dos o tres décadas.

En la ultima década se ha registrado un importante incremento en el drea afectada por incendios para todos los tipos de vegetacién, lo
cual estd asociado a la megasequia iniciada en 2010. El area del bosque nativo que ha sido afectada por incendios en la década
2008-2018 es cercana a 20.000 ha al afio, [0 que se explica en parte por los incendios de la temporada 2016-2017 en que dicha cifra
fue de 90.000 ha.

Las causas de degradacion mas comunes en los ecosistemas forestales del pais son la corta selectiva sin criterios de sus-
tentabilidad (floreo) y la ganaderia. La madera del bosque nativo se destina principalmente a la produccién de lefa alcanzando
anualmente 7.5 millones de metros cubicos, lo que representa un 96% del total. El restante 4% (278 mil m3 anuales) lo consume la
industria de la madera aserrada, tableros y chapas.

Desde el afio 2008 Chile cuenta con un instrumento especifico para promover el manejo sustentable, la recuperacion y la preservacion
de las especies amenazadas del bosque nativo con la promulgacion de la Ley de Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal
(Ley N° 20.283). Mediante esta ley, entre 2010 y 2018 se han entregado mas de cuatro mil bonificaciones a propietarios. El area total
bonificada puede estimarse en 35.000 hectareas, o sea, 4.350 ha/afo, cifra marcadamente marginal. El84% del monto boni-
ficado se ha destinado a produccién maderera, el 14% a produccion no madereray el 2% a preservaciéon. La implementacion de la
ley ha enfrentado serias limitaciones y dificultades y ha tenido un impacto menor al esperado.

Los instrumentos de control que posee el pais para la conservacion del bosque nativo, (planes de manejo, prohibiciones de corta,
etc.) han sido ineficaces, dado los indicadores de pérdida de este bien. La ineficacia se debe principalmente a la carencia de re-
cursos para efectuar las inspecciones requeridas. La CONAF, institucion que tiene a cargo estas funciones, no cuenta con el estatus
juridico de organismo del Estado ni con el financiamiento adecuado.

Ademas de los impactos sefialados los ecosistemas forestales han aumentando su vulnerabilidad ante el cambio climatico, en
especial por la megasequia actual lo que se manifiesta por reducciones de crecimiento, disminucion del verdor y vigor asociado
(browning) capturada por imagenes satelitales, aumento de dafios en la copay pérdida de follaje, mortalidad de parches completos,
disminucién del desempefio ecofisiologico, aumento del stress hidrico y aumento de la intensidad del ataque de agentes bidticos.

En relacion a la estrategia de mitigacion del cambio climatico, Chile adquirié dos compromisos ante el IPCC como Contribucién
Nacionalmente Determinada (National Determined Contribution, NDC). Primero, el manejo sustentable y recuperacion de 100.000
hectareas de bosque nativo, lo que permitiria capturary reducir los gases de efecto invernadero en cerca de 600.000 toneladas de CO2
equivalentes al afio, desde 2030. Por otra parte, forestacion de 100.000 hectareas, mayoritariamente con bosque nativo, lo cual impli-
caria capturas de entre 900.000 y 1.200.000 toneladas de CO2 equivalentes, desde el afio 2030. Ambos compromisos estan supeditados
a la modificacién o generacion de nueva legislacion.

Respecto a otros ecosistemas naturales que constituyen importantes reservorios de carbono que debieran incorporarse a la NDC,
estan las turberas, para poner fin a la intervencion, degradacion y conversion de dichas turberas a otros usos del suelo. Es necesaria
mas investigacion de estos ecosistemas insuficientemente conocidos ecosistemas.
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CAPITULO 4. BIODIVERSIDAD

Diversos esfuerzos han sido hechos en Chile para clasificar el estado de conservacién de la biodiversidad. A julio de 2019 se han com-
pletado 15 procesos de clasificacion de especies (RCE).

Con relacion a la biodiversidad de especies, del total de 35.116 especies conocidas en Chile, 1.159 (3,3%) han sido clasificadas y valida-
das por el RCE, correspondiente a 592 especies de plantas, 523 especies de animales y 44 especies de hongos. Las especies oficialmente
amenazadas en el pais ascienden a 766, es decir que el 65% de las especies clasificadas se encuentran En Peligro Critico, En Peligro
y Vulnerables. Entre las plantas clasificadas, el 72% han sido categorizadas como amenazadas, mientras que un 60 y un 20% de las es-
pecies de animales y hongos, respectivamente, estdn dentro de esta categoria. La categoria de conservacion mas amenazada es la de los
moluscos (100%), seguida por los arboles (93%), los peces de aguas continentales (83%), los arbustos (78%) y los anfibios (71%).

Vale sefialar que aun cuando estos resultados son relevantes, dan cuenta de la necesidad de avanzar en la clasificacion de las especies
para las cuales no hay informacion sobre sus estados de conservacion. Se estima que faltaria un 90% de especies “chilenas” por
descubrir, las que probablemente, en méas de un 50% corresponderian a artropodos.

Entre las principales amenazas a la biodiversidad se encuentran: 1) pérdida y degradacion de habitats, principalmente por cam-
bio de uso de suelo; 2) contaminacion de flora, fauna, suelo, aire y aguas por diversos elementos y compuestos quimicos pesados,
ademas de hidrocarburos, biocidas y hormonas; 3) sobreexplotacion de recursos, principalmente de recursos marinos pelagicos y
bentdnicos; 4) especies exéticas invasoras, de las cuales 1.170 han sido registradas en Chile, incluyendo especies altamente dafiinas
como el castor, la avispa chaqueta amarilla, el conejo, entre otros; y 5) el cambio climatico. Todas estas amenazas actlan en conjunto
y de forma sinérgica, por lo cual no pueden ser estudiadas ni enfrentadas de manera aislada, sino que de manera global.

Con relacion a la diversidad ecosistémica: Para determinar la pérdida o degradacion de ecosistemas terrestres y establecer cate-
gorfas de riesgo a través de una evaluacién de umbrales cualitativos y cuantitativos, una primera prueba a escala nacional de la meto-
dologia desarrollada por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), fue realizada por el MMA en 2015. A partir
de este analisis, se obtuvo que a nivel nacional, 8 pisos vegetacionales se encuentran En Peligro Critico (CR), 6 En Peligro (EN), 49
Vulnerables (VU), 5 casi Amenazados (NT) y 59 en Preocupacién Menor (LC). Esto significa, que, de un total de 127 pisos de ve-
getacion, 63 de ellos se encuentran amenazados, los que equivalen al 49,6% del total de los ecosistemas existentes en el pais.

La zona geografica donde se concentran los ecosistemas terrestres que han sufrido mayor pérdida de superficie natural en tér-
minos historicos y recientes, coincide con el area que ha presentado la mayor dinamica antrépica sobre la cobertura natural,
siendo esta la zona de Chile central entre la Region de Valparaiso y la Region de Los Lagos. Asi también, dentro de esta area, los
ecosistemas mas amenazados son los que se relacionan con el sector forestal, en los que se ha transformado fuertemente el paisaje
del sector costero entre la Region de O’Higgins y la Region de la Araucania. Con relacion a los criterios de funcionalidad, el Unico criterio
evaluado en el estudio se abord¢ desde la perspectiva de los efectos del cambio climéatico sobre la biota nativa. En este analisis, los
resultados obtenidos presentan concordancia con las evaluaciones globales y nacionales para Chile, identificando a la zona central
del pais como el &rea més afectada por la disminucion de las precipitaciones a mediano plazo.

Con relacion a la condicion ambiental de los ecosistemas acuaticos continentales, tanto los humedales altoandinos (vegas, lagunas,
bofedales), como los humedales de turberas y los humedales costeros, constituyen ecosistemas fragiles. Los primeros, debido a que
sus componentes hidricos y botanicos son Unicosy criticos, mientras que los segundos, concentrados en la Patagonia chilena, debido a que sus
servicios ecosistémicos a nivel local y global son irreemplazables. En el ambiente marino, por otro lado, no se cuenta con informacion suficiente
de su biodiversidad, que permita dar cuenta de la pérdida y/o alteracién de estos ecosistemas, asi como de las especies que los componen.

En cuanto a la respuesta del Estado ante estas presiones a la biodiversidad, motivada principalmente por compromisos internacio-
nales, destacan los esfuerzos en la actualizacion de la Estrategia Nacional de Biodiversidad 2017-2030 y sus planes de accion
asociados (Areas Protegidas, Conservacion de Especies Nativas, Conservacion de Humedales, Gestion de Especies Exéticas Invasoras,
Conservacién Marina y de Islas oceanicas). Sin embargo, esta estrategia y sus planes solo recién han sido aprobados, o estan en vias
de aprobacion, por lo que los resultados de su implementacion se veran en los préximos afos. Destacan también los esfuerzos
en materia de legislacion respecto al Cambio Climatico, que incluyen la Estrategia Nacional y su Plan de Accién, los Planes Sectoriales
(Biodiversidad, Silvoagropecuario, Salud, Pesca y Acuicultura, Ciudades), y un proyecto de Ley de Cambio Climatico actualmente en
preparacion para ser presentado al Congreso Nacional.

Sin embargo, aun existe una deuda mayor de la institucionalidad ambiental, cual es la falta de un Servicio de Biodiversidad y
Areas Protegidas, capaz de gestionar la diversidad bioldgica en nuestro territorio, que articule a todos los sectores en torno al desafio
comun de dar proteccién y uso sustentable a la misma.
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CAPITULO 5. SUELOS

Chile cuenta con una enorme diversidad de suelos, contando con diez de los doce érdenes de suelo hasta ahora descritos por la ta-
xonomia de suelos. A grandes rasgos, dos factores son claves: el gradiente climatico (reflejado principalmente en las precipitaciones)
existente de norte a sur, y la particular fisiografia del pais, cuya ubicaciéon en un margen tectonico de convergencia de placas crea
macrounidades fisiograficas que van paralelas a la linea de costa, las que se distribuyen de este a oeste en: Cordillera de la Costa, De-
presion Intermedia y Cordillera de los Andes. Considerando ambos factores, se explican de manera integral y a gran escala los suelos
seglin cuatro zonas: norte grande, norte chico, zona central y zona austral.

El 83% de los suelos chilenos no son productivos para la agricultura; el 17% restante (6,9 millones de ha) son factibles de
utilizar para agricultura. De estos, 3,3% (2,5 millones de ha) tienen adecuada aptitud agricola pues son suelos clase l alll.

Chile no cuenta con una cartografia detallada de los suelos. Solo un 24% de la superficie tiene estudios de reconocimiento
a escalas menores a 1:100.000 que permitan conocer a escala local el tipo de suelos y sus potenciales de uso. Estos estudios que se
han desarrollado en el pais desde la década del 1950, y que han sido compilados por CIREN desde 1996, se concentran entre la provin-
cia de Petorca por el norte y la Provincia de Llanquihue por el sur, en la zona con mayor intensidad de uso agricola del pais. El resto del
pais cuenta con estudios de reconocimiento de suelos de gran escala, los que se basan en pocos datos de terreno y en gran parte en
datos satelitales y fotointepretacion, con alto nivel de incertidumbre.

La degradacion de suelos tiene como expresién la reduccién en la calidad del mismo, la que se expresa de distintas manerasy esta
conectada con otros problemas ambientales como la pérdida de biodiversidad, el cambio climatico y la contaminacion, entre otros.
Entre los tipos de degradacion en Chile se encuentran:

La Degradacion Fisica se expresa (CIREN 2010) en grados de Erosion, a saber: Severa 15%, Muy Severa 9%, Ligera 9%,
Moderada 14%, Erosion No Aparente 18%, Otros Usos 23%, y solo 9% del territorio Sin Erosion. Ademas de este flagelo, los suelos
chilenos estan afectados por procesos fisicos de compactacion y encostramiento, subsidencia y anegamiento.

La Degradacion Quimica se manifiesta en los suelos chilenos en exceso y/o falta de nutrientes, acidificacion/alcalinizacion, saliniza-
cion. Chile tiene 759.000 ha de suelos salinos y 330.000 ha con sodicidad.

La Contaminacion de suelos se produce en el pais por solventes, cosméticos, refrigerantes, preservantes, pesticidas, antibiéticos, pe-
tréleo. Al respecto hay pocas investigaciones en el pais; no obstante, informacion puntual sefiala la importancia de percloratos,
de los fertilizantes que producen eutroficacion, del boro, especialmente en el norte, y del arsénico, que aunque se produce
naturalmente, se intensifica su presencia por actividades mineras. Otros contaminantes del suelo son el cadmio, cromo, cobre,
plomo y mercurio que se generan por la emisiones industriales, ya sea RILES o atmosféricas.

La Degradacion Biolégica afecta a los suelos del pais por pérdida de la biodiversidad y por disminucion de la materia organica.

Chile enfrenta numerosos desafios en cuanto al recurso suelo. La zona mas critica en cuanto a las amenazas es la zona central.
Porun lado esta zona del pais cuenta con un pujante sector agropecuario y forestal, concentrado en los fértiles valles centrales y la Cor-
dillera de la Costa respectivamente, y por otro, aqui se sustenta uno de los ecosistemas mas amenazados del pais, los que se ven
continuamente presionados por el cambio de uso de suelo motivados por el desplazamiento de las actividades agricola y
forestal hacia suelos marginales, y por la expansién urbana descontrolada que estéa sellando los suelos méas productivos del pais. Solo
considerando ocho ciudades de la zona central, se ha perdido mas de 30.000 hectareas de suelo agricola de alta calidad los ultimos
25 afos, una cifra alarmante si se considera que Chile tiene solo un 3.3% de su superficie cubierta con suelos altamente productivos,
sumando un total de 2.526.723 hectareas (apenas 0,14 hectéreas por habitante).

La estructura de tenencia de la tierra, y en especial la presencia de minifundios, es un factor condicionante del inadecuado
manejo de los suelos y, por ende, de la degradacidn. Persiste una serie de malas practicas agricolas y una laxa regulacion ambien-
tal que provoca una continua degradacion del recurso. Se puede mencionar como malas practicas agricolas el sobre pastoreo, uso
excesivo de plaguicidas, labores excesivas, y practica de riego inadecuadas. La desforestacion es una causa relevante del deterioro
del suelo, que intensifica con los incendios forestales. También deteriora el suelo los deslizamientos, el vulcanismo y el avance de las
dunas, procesos que pueden ser naturales, pero que se aceleran cuando tienen como causas componentes antrépicos. A ello se une
las causas derivadas de las actividades domésticas, industrial y minera, que contaminan directa o indirectamente los suelos, ademas
de la marcada pérdida de suelos por expansién urbana.
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Las politicas e instrumentos que inciden en el estado del recurso suelo se basan en disposiciones legales que directa o
indirectamente perjudican o benefician al recurso. Cabe mencionar la Ley Organica Constitucional de Concesiones Mineras, la
Ley General de Urbanismoy Construccion, la Ley Organica del Servicio Agricola y Ganadero, el DL N° 701 sobre bonificacién y fomento
forestal, que aunque no esta vigente ha incidido fuertemente en el cambio de uso del suelo; el Decreto Ley N° 3516, que permite la
subdivisiones de predios silvoagropecuarios.

Por Ultimo, se requiere urgente de una accion concreta del estado para asegurar la sostenibilidad a largo plazo del recurso, principal-
mente a través de dos acciones: la primera es contar con una estructura de coordinacién o manejo del recurso, hoy dispersos en una
serie de organismos del estado; y la segunda es contar con una legislacion vinculante de ordenamiento territorial que incluya al
suelo como un componente esencial dentro de las politicas de gestion del territorio.

[ UNIVERSIDAD DE CHILE]
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CAPITULO 6. ECOSISTEMAS MARINOS Y DEL BORDE COSTERO

Habida cuenta de los servicios ecosistémicos que brindan los humedales, se tornan ain mas importantes en la actualidad, dada la
existencia de un creciente déficit hidrico debido a las prolongadas sequias en la zona centro sur del pais, de la pérdida constante de
especies por destruccion y alteracion de habitat, y por su aporte en la batalla contra el calentamiento global al secuestrar altos conte-
nidos de carbono.. La pérdida en el pais de humedales continentales naturales ha sido mayory de modo mas acelerado que la de los
humedales costeros naturales. La disminucion de los humedales continentales se estima entre un 69% y un 75 %, mientras
que los humedales costeros se habrian reducido alrededor de un 62% No existe un catastro comparativo de pérdida de especies
debido a esta disminucién, pero es evidente que los invertebrados y vertebrados presentes en los humedales se ven afectados en tanto
el humedal disminuye en cantidad (area) y calidad (pérdida de habitat). También se ven afectadas las aves migratorias que utilizan a
los humedales costeros como estacién de paso.

Para asegurar la proteccion y conservacién de los humedales del pais, por una parte, es necesario mantenery reforzar los lazos con las
estrategias integradas a nivel mundial, y por otra, continuar fomentando politicas de educacion, de gestion ambiental y de investiga-
cion cientifica a nivel nacional, éstas ultimas basadas en inventarios que se actualicen periddicamente, con un enfoque de sustenta-
bilidad mediante sistemas integrados de proteccion. El Ministerio de Medio Ambiente establecio recientemente un Plan Nacional de
Proteccion de Humedales 2018-2022, el cual identifica 40 humedales en Chile, catalogados en nivel de prioridad, con un total
de 250.000 hectareas. La idea es considerar a algunos como area protegida para apoyar su conservacion, y a otros como parques
nacionales o santuarios de la naturaleza.

Un factor claramente indicativo del estado de situacion de los recursos pesqueros en la actualidad fue el fuerte conflicto que generd
el recurso “jibia” debido a la denominada “ley de la jibia”, que solo permitiria capturar este recurso con técnicas artesanales. Es claro
que este calamar (mal llamado jibia), es uno de los pocos recursos pesqueros actuales con niveles de abundancia Sin embargo, esta
problematica socioeconémica detonada por cambios legales en la extraccion del recurso jibia, con prohibicién de pesca del sector
industrial, refleja uno de los graves fendmenos vinculados a la sobreexplotacién de los recursos pesqueros marinos.

El estado actual de los principales recursos pesqueros es muy preocupante. £l Informe de la Subsecretaria de Pesca y Acui-
cultura publicado en 2018 sefiala que, de un total de 27 pesquerias estudiadas, 11 de ellas se encuentran sobreexplotadasy 8
colapsadas o agotadas, lo que sumadas representan el 70% de ese total. Una parte importante del 30% restante (8 pesquerias
en plena explotacién o sub-explotadas), opera en el limite de la explotacion sostenible.

Respecto a las principales especies con regimenes o de Libertad de Pesca o de Areas de Manejo y Explotacion de Recursos Bentonicos
oambas, como el erizo rojo (Loxechinus albus), el loco (Concholepas concholepas), la almeja (Leukoma antiqua), la macha (Mesodesma
donacium), la taca (Protothaca thaca), el pulpo del norte (Octopus mimus), el pulpo del sur (Enteroctopus megalocyathus), el congrio
dorado (Genypterus blacodes), la merluza del sur (Merluccius australis), la merluza de cola (Macruronus magellanicus), la raya volantin
(Zearaja chilensis), el bacalao (Dissostichus eleginoides), el langostino colorado (Pleuroncodes monodon), el camarén nailon (Hetero-
carpus reedi), la anchoveta (Engraulis ringens), la sardina espafiola (Sardinops sagax), el jurel (Trachurus murphyi) a reineta (Brama
australis), la mayoria se haya con serios problemas de conservacion.

La situacion de agotamiento de los recursos biolégicos marinos ha sido relacionada tanto a condiciones ambientales como
a extraccion excesiva. Por otro lado, se ha sefialado la dificultad de obtener datos confiables sobre el esfuerzo pesquero debido a
las complejas caracteristicas que presentan algunas pesquerias. Las medidas de administracién y manejo de la pesqueria han dado
algunos resultados positivos y con ello, se ha posibilitado la recuperacion parcial de algunas especies tales como langostino amarillo,
camaron nailon, pero lamentablemente son muchas mas las pesquerias que no muestran signos de recuperacion y en varios
casos su situacion ha empeorado.

El aumento en la incidencia de marejadas en los ultimos afios y el incremento de la frecuencia e intensidad de eventos extremos de
oleaje, podria ser atribuidos al cambio climatico, aunque aun es dificil establecer una relacion de causa-efecto. Lo que si esta compro-
bado es que parte importante del calentamiento global ha sido absorbido por los océanos del mundo, lo cual ha afectado de manera
significativa a los ecosistemas marinos. La fuerte incidencia de marejadas violentas en los Ultimos afios esté generando un importante
dano erosivo en la costa, detectado en 28 de 35 playas del centro y norte de Chile. Esta fuerte erosion costera atribuida al cam-
bio climatico, se refleja como un retroceso en la linea costera, la cual se mide en numero de metros por afio.

Una problematica adicional es que la acidificacion marina debido a la absorcién mayor de CO? por los océanos esta alterando la
fotosintesis y produccién primaria, ademas de la calcificacién de la concha en moluscos, del exoesqueleto en crustéaceos, equinoder-
mos, entre otros.
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Chile en 2018 fue el segundo productor mundial de peces salménidos, con una produccién total de 850.000 toneladas, y segundo
productor mundial también de mitilidos (choritos), con 350.000 toneladas. Ello generd un empleo directo e indirecto para aproxima-
damente 80 mil personas. Esta actividad, después de la mineria, es la que mas ingresos le genera al pais por concepto de exportacion.
Sin duda que se trata de una actividad econémica relevante y es considerada como parte de la solucion alimentaria para las demandas
que habra en 2050. No obstante, el actual funcionamiento y expansion de esta industria requerird integrar un enfoque ecosistémico, el
cual le permita evitar las crisis ambientales y sanitarias en las que mas de alguna vez se ha visto envuelta.

A pesar de los avances realizados en materia de designacion de superficies protegidas, alin quedan desafios pendientes en cuanto a la
generacion de instancias de proteccion mas eficaces. Nuestro pais ha formulado iniciativas destinadas a la proteccién y ordenamiento
del borde costero, pero éstas no han evolucionado de la misma forma que experimentd la regulacion ambiental. Asi, la institucionali-
dad para el uso del borde costero no ha obedecido a una politica que permita su regulacién permanente e integral, ya que por ahora
parece obedecer méas a una finalidad sectorial. Con respecto a las iniciativas regulatorias destinadas a enfrentar el problema del cam-
bio climatico, se carece de regulaciones sectoriales o especificas para esta problematica.

Los diversos estudios de linea de base ambiental que se realizan en Chile han permitido aumentar la informacion relativa a la detec-
cion de metales traza en aguas marinas. Sin embargo, la mayor parte de los equipos analiticos que se utilizan se encuentran en el limite
de deteccion de la concentracion de metales traza en agua de mar, por lo que parte de la informacion analizada entrega datos del tipo
“bajo el limite de deteccion” analitica. Para una real deteccion de la contaminacion por metales pesados en nuestras costas, la fase
analitica requiere de condiciones y equipos con un mayor grado de sensibilidad que la utilizada hasta ahora.

En el contexto de la contaminacién marina comienza a aparecer con fuerza una nueva problematica. Es aquella relacionada con la
presencia de microplasticos y macroplasticos en las playas del litoral nacional. Los efectos de microplasticos en la salud de la flora
y fauna marina y del propio ser humano estan recién siendo estudiados, en donde los primeros resultados no son alentadores. Esta
problematica debera ser investigada muy fuertemente.

[ UNIVERSIDAD DE CHILE]
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CAPITULO 7. MINERIA

De acuerdo a las cuantiosas reservasy recursos de cobre, litio, y otros commodities minerales al 2019, el pais deberia ser capaz de con-
tinuar explotando estos recursos para generar bienestar a la poblacién durante muchas décadas. Los cambios tecnologicos globales
y la gestion de dichos recursos a nivel nacional podrian modificar esta situacion en forma no esperada, como ocurrié con el descubri-
miento del salitre sintético en 1914, el que terminé reemplazando al salitre chileno. Si bien la sustitucién del cobre y del litio por otros
materiales parece lejana en la actualidad, no puede descartarse que ella ocurra en las proximas décadas.

Con relacion al cobre, este mineral vive un proceso de envejecimiento de las explotaciones de cobre de mina, con reduccién
de la concentracién de cobre en la roca, también denominada ley de cobre, tratada en las plantas concentradoras y en las pilas de
lixiviacién, lo que genera un aumento de la cantidad de material que debe ser tratada en dichas plantas para mantener la misma can-
tidad de cobre producido. Mantener la produccion requiere la ampliacion frecuente de la capacidad de planta, lo que significa afiadir
inversiones y costos de operacién considerables a las operaciones.

Es importante medir los impactos ambientales que ha tenido la industria minera del cobre desde 2000, pero también que es crucial
que se considere el efecto a nivel global que se ha generado por las mayores exigencias que se la ha impuesto a los grandes proyectos
mineros y energéticos en el pafs. Esto ultimo quedd demostrado en un estudio sobre escenarios de desarrollo de la minerfa entre 2015
y 2035, en que se concluye que cuando se retrasa la entrada en operacién de proyectos mineros de cobre chilenos, el precio debiese
subir porque los proyectos chilenos son mas competitivos que sus competidores de otras partes del mundo. Retrasar la entrada en
operacion de proyectos mineros no es neutral para la economia chilena, sino que reduce la inversion, el empleo, la produccion futura,
el pago de impuestos, las exportaciones, y el crecimiento del PIB.

Uso del agua. El impacto ambiental generado por la extraccion de litio desde el Salar de Atacama provoco un debate intenso durante
este periodo y es un aspecto en que se ha propuesto que el Estado cree una agencia para proteger en el futuro los salares frente a la
explotacién de sus sales. Las dos compafiias involucradas llegaron a un acuerdo en 2018 para monitorear conjuntamente el Salar,
cuidando que no se genere una reduccién en los niveles del acuifero y que sea posible seguir extrayendo litio y otras sales en el futuro.
El nivel del acuifero es fiscalizado frecuentemente por la Direccién General de Aguas.

En cuanto ala mineria del cobre, en 2009, el 2% del consumo provenia de agua de mar, y el resto provenia de agua fresca. En 2018,
en cambio, este valor habia aumentado a 23% y después hay proyectos comprometidos que permitirian elevar este valor a 33,5% en
2020. En sintesis, habia reconocimiento por parte de autoridades y empresas que el agua fresca disponible en las regiones de Tarapaca,
Antofagasta y Atacama estaba sobre explotada, por lo que muchos de los nuevos proyectos mineros contemplaban utilizar agua de mar.

Respecto a la eficiencia del uso del agua, esta fue aumentada debido a la mayor recuperacién de agua en los diversos procesos, y en
particular, de los relaves. La caida de la ley de cobre resultd, sin embargo, en una mayor utilizacion de agua por tonelada de
cobre contenido desde 73,6 m3 de agua/ton de cobre contenido en 2009 a 93 m3/ton de cobre contenido en 2018.

La matriz de produccion de energia se hizo marginalmente mas dependiente en los combustibles fosiles (50,7% en 2000 y
54,3% en 2018) debido al bajo aporte de nuevas centrales hidroeléctricas y de energias renovables no convencionales lo que explica el
aumento tan importante de la emision de GEL. Ello, a pesar que las energias solary edlica crecieron desde cero en 2000 a 11,4% en 2018.

En 2019 habia 15 depésitos que almacenaban el 96% de los relaves de Chile. Se hace necesario incorporar cambios regulato-
rios para la construccion de nuevos tranques de relaves, e incluso para algunos tranques existentes, especialmente en la macrozona
central de Chile comprendida desde Coquimbo al sur. Los tranques de relaves son la mayor vulnerabilidad ambiental de la
mineria del cobre porque generan inquietud en la sociedad debido a los numerosos riesgos que originan. Si bien el programa Alta Ley
en conjunto con Corfo ha establecido programas para avanzar en nuevas tecnologias, seria importante colocar mayores recursos. Ello
redundaria en reducir sustancialmente el uso del agua, la potencial contaminacién de napas, la contaminacion aérea generada por
las particulas y por los potenciales riesgos de derrumbe que tienen ante eventos sismicos, aluviones y erupciones volcanicas, riesgos
naturales presentes permanentemente en Chile.

Los encadenamientos productivos son cruciales debido a la mayor integracién tecnolégica con la economia del pais. Segun la matriz
insumo producto del Banco Central, por cada empleo directo en la mineria chilena se generaban 2,5 empleos en el resto de la econo-
mia en 2016. En otras palabras, mayor encadenamiento productivo implica mayor crecimiento del PIB en los afios venideros.

Hay oportunidades que la mineria puede aprovechar para acrecentar su impacto en la economia chilena. La principal es realizar mayor
inversion en innovacion, introducir avances tecnolégicos que signifiquen menores costos operativos, més exportacion de tecnologfas
mineras, y mayor empleo indirecto. Los encadenamientos productivos de la mineria son uno de los principales indicadores
para evaluar el avance hacia el objetivo de sostenibilidad.
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CAPITULO 8. ASENTAMIENTOS HUMANOS

La poblacién de Chile, analizada con la informacion que entregan los Censos de Poblacion y Viviendas, sefiala que desde 1992 a
2017, es decir, en 25 afios, ha cambiado drasticamente en su constitucion demografica. Muestra una tendencia continua al
envejecimiento, una poblacién que migra a los centros poblados, donde encuentra servicios de salud, educacion, vivienda,
alcantarillado, agua potable, energia y entre otros, comunicacion con otros centros poblados.

Chile es un pais con alta poblaciéon urbana que segtn el Censo en 2017 alcanzoé el 89,9%. 15.140.865 personas viven en 19
ciudades de mas de 100.000 habitantes. En el otro extremo 1.385.774 habitan 4953 caserios, aldeas y pueblos de menos
de 5.000 habitantes. E| territorio estd habitado en forma dispar: en Chile central y sur vive el 96,4% de la poblacién. Tres son las
principales conurbaciones del pais: el area Metropolitana de Santiago, con 6,5 millones; el Gran Valparaiso, con casiun millén;y el Gran
Concepcidn, con un millén. Santiago sigue concentrando el crecimiento urbano, pues entre 2003 y 2017 creci¢ en 402.000 habitantes

Varios son los factores que interactlan para definir la situacién ambiental urbana del pais: desde determinantes fisicos, como la
geomorfologia, las condiciones climaticas, la condicion de asentamientos litorales, etc. hasta las formas histéricas de formacién
de los asentamientos, niveles sociales, marginalidad, segregacion social, etc. Los niveles urbanos de pobreza (7,4% en 2017) e
indigencia (2,3%), aunque han bajado drasticamente en los Ultimos 20 afos, condicionan realidades ambientales negativas.
El déficit habitacional del pais era a 2017 de 393.613 unidades, mostrando una disminucién sostenida. Las ciudades de
Chile son notoriamente segregadas, tanto socialmente como por niveles de calidad de vida, No obstante la baja de la pobreza, los
campamentos han aumentado en 15 afios de 657 con 27.378 familias a 822 (2017) con 46.423 familias.

En materia de medio ambiente urbano, la calidad del aire sigue siendo un problema en especial en Santiago, Rancagua y ciudades
del sur que usan lefia para calefaccion. Los residuos sélidos domiciliarios, (1,22 Kg/hab/dia) se recogen en un 96%. y también
se ha avanzado sustancialmente en el tratamiento de aguas servidas. Las ciudades ocupan 387.770 ha. las que se expanden con la
consiguiente pérdida de suelo generalmente agricola. Desde 1992, las ciudades de mas de 15.000 se expandieron 83.789 ha.

Respecto de areas verdes (cifra recomendada por la OMS, 9 m?/hab.), estas varian a lo largo de la geografia chilena en parte por las
diferencias climéticas. En la RM de Santiago, donde se concentra, cerca del 42 % de la poblacién del pafs, varia de las comunas de
Vitacura (18,86) y Recoleta (18,43), a las comunas de Independencia (1,6), La Cisterna (1,79) y San Miguel (1,91). Por otra parte, en
la region de Valparaiso, en el puerto hay 1,06 m2/hab de areas verdes. Aparece como una de las peores comunas a nivel nacional.
La disponibilidad de areas verdes refleja gran inequidad de este beneficio a la poblacion. En cuanto a los parques urbanos,
el catastro de parques urbanos identifica un total de 1.678 parques urbanos con méas de 5.000 m?, que totalizan 5.389 hectareas de
superficie a nivel pais.

En lo relativo al nivel de urbanizacion, la superficie urbanizada incluyendo territorio dedicado a actividades industriales, alcanzé en
el afio 2017 a 387.770 ha. Chile presenta una serie de fallas geolégicas, actividad volcanica y efectos de geologia local. Los
sismos son el principal riesgo de desastre para las comunidades en infraestructura y los ecosistemas. A lo largo de la costa hay
una probabilidad de ocurrencia de tsunamis destructivos. Asi, en las ciudades ubicadas en zonas costeras bajo la influencia e impacto
directo de tsunamis, las infraestructuras publicas y privadas, servicios basicos y actividades turisticas, industriales y comerciales se
encuentran expuestas, lo que requiere estudios de riesgo frente a estos fendmenos, y, por ende, la aplicacion de instrumentos de
planificacion territorial.

En la Region Metropolitana de Santiago, varios asentamientos humanos estan expuestos a los riesgos potenciales de
remocion en masa, aluviones y anegamientos por impermeabilizacion de suelo. De las 16 capitales regionales, 7 cuentan
con riesgo de tsunami por ser ciudades costeras. En incendios forestales, las ciudades que tienen mayor susceptibilidad son
Valparaiso, Santiago, Rancagua, Talca, Chillan, Concepcién, Temuco y Valdivia; y en erupciones volcanicas, la Unica capital regional
con riesgo alto por volcanismo es Chillan, debido a la presencia del complejo volcénico Nevados de Chillan.

En el marco de las respuestas a los problemas ambientales expuestos, existen variados instrumentos normativos acordes a
la complejidad del manejo ambiental de los asentamientos humanos: planos reguladores urbanos e interurbanos, planes de
descontaminacion atmosféricas, manejo de RILES y residuos domiciliarios, manejo de cauces urbanos de rios, planes de transporte,
planes de dotacion de electricidad, etc. Existe una Politica Nacional de Desarrollo Urbano que contempla normativas en materia de
desechos sélidos, cambio climatico, arborizacion y valorizacion de residuos sélidos (reutilizacion, reciclaje y valorizacion energética).
No obstante, es necesario recalcar que el desarrollo urbano ambientalmente sustentable de los asentamientos urbanos de
Chile arrastra un pasivo muy dificil de disminuir.

Dé notorio pasivo y estd muy lejos de alcanzar metas adecuadas.
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CAPITULO 9. ENERGIA

La matriz energética primaria de Chile se compone principalmente de combustibles fosiles como petréleo crudo (29%),
carbon (24%) y gas natural (15%), debido al uso predominante de estos por su bajo costo como combustible para produccion de
energia eléctrica, procesos industriales, transporte y calefaccidn residencial, entre otros. A estos le sigue el uso de biomasa en un 25%,
lo que responde a la fuerte presencia del uso de lefia en calefaccion residencial y de subproductos organicos de procesos industriales
como combustible para autogeneracion eléctrica y otros procesos dentro de las mismas industrias. Finalmente, se encuentran fuentes
renovables como lo son la hidroeléctrica (6%), edlica (1%), solar (1%) y en menor medida el biogés y la energia geotérmica (ambas
menores al 1%).

Segln el registro de la Comisién Nacional de Energia, desde el 2004 al afio 2018 hay 114 proyectos declarados en construccion bajo la
resolucion de la Comision Nacional de Energia de los cuales el 57% son proyectos solares fotovoltaicos, 8,7% edlicos, 20,5% hidroeléc-
tricos, 13% petroleo diésel, 2,6% gas natural y un 0,8% termo solar, biomasay carboén.

A partir de esta informacién se han sistematizado los principales impactos causados por los proyectos energéticos durante su etapa
de construccion, operacién y cierre, que son en forma sintética impactos sobre la atmésfera, los suelos, la flora y la fauna, los
recursos hidricos, el paisaje, el desplazamiento de poblacion local y la alteracion del patrimonio arqueolégico.

Como respuesta a los efectos del cambio climatico y a la dependencia de combustibles fésiles, tanto global como nacionalmente se
tiende a introducir progresivamente en la matriz eléctrica las tecnologias de produccién energética no convencionales ERNC, como la
solar, fotovoltaica y las turbinas edlicas. Aunque las politicas de fomento a la instalacion de ERNC en el pais han sido conservadoras,
gracias a las condiciones geograficas favorables estas alternativas han penetrado en la matriz de generacién eléctrica los Ultimos diez
afios, superando con creces las metas impuestas por la ley 20.257 del afio 2008. Esta ley obliga a las empresas generadoras eléctricas
con capacidad instalada superior a 200 megawatts, a comercializar un porcentaje de energia proveniente de fuentes renovables no
convencionales o de centrales hidroeléctricas con potencia inferior a 40.000 kilowatts.

Inicialmente, la energia hidraulica constituia la principal fuente de energia eléctrica, con un 52% del total de ERNC inyectada a la ma-
triz eléctrica, mientras que en 2018, con casi 500 MW instalados, representa un 16% de las ERNC y un 3% de la matriz eléctrica total. A
su vez, el porcentaje de energia solar fotovoltaica en la red eléctrica ha aumentado desde un 16% en 2010 a un 44% en 2018,
representando un 7% del total de la generacion eléctrica, superando los 2000 MW instalados en operacién, previéndose que superara
el 10% en la matriz eléctrica durante 2019.

La energia edlica sigue en cantidad a la energia solar, alcanzando al 2018 los 1500 MW instalados con un 5% de la matriz eléctrica, sien-
do que en 2008 era practicamente inexistente en el sistema. Aun asi, dentro de las ERNC constituia un 32% en 2010, pero la aparicién
de nuevas tecnologias con biomasay la geotermia, redujo la participacion de la energia edlica en 2018 a un 27% de las ERNC en el
sistema eléctrico. La biomasa ha alcanzado 500 MW, representando un 11% de las ERNC en 2018. Por ultimo, la geotermia comienza a
hacer presencia en septiembre de 2017 con la instalacion de 48 MW en la planta geotérmica de Cerro Pabellén, contribuyendo con un
2% de la participacion de ERNC.

Los impactos ambientales asociados a proyectos de generacion de electricidad se asocian al uso de recursos naturales y la afectacién
de los ecosistemas en el area de influencia de los proyectos. Los conflictos ambientales son inherentes a los procesos de desarrollo ya que
reflejan tensiones entre objetivos no siempre compatibles, como el crecimiento econémico y la proteccién ambiental. Segiin el mapa de
conflictos ambientales del pafs, elaborado porel INDH, existen 56 proyectos asociados al sector energético con conflictos socio-ambientales.

En particular, los proyectos energéticos que presentan mayor ocurrencia de conflictos son las centrales termoeléctricas e
hidroeléctricas. No obstante en la actualidad existe un marcado conflicto en la produccién de carbon en Magallanes (Mina Invierno)
que se explota a rajo abierto.

Los principales impactos ambientales de las centrales termoeléctricas en Chile se asocian por lo general al uso de agua de
mar para el proceso de enfriamiento y la emision de residuos sdlidos y gases por la combustion del carboén. Los principales
impactos ambientales asociados son: Emisiones atmosféricas al aire de (MP), SO2, NOx y Hg .Efectos de la operacién del sistema de
captacion de aguas en el habitat costero. Emision de residuos solidos por la combustion

Las hidroeléctricas se ubican en general en la zona centro y sur del pais. Los lugares que requieren ser inundados o intervenidos, en
muchas ocasiones se consideran areas con alto valor cultural y natural. Los principales impactos ambientales de la hidroelectri-
cidad dicen relacion con los efectos en la flora y la fauna, y en particular, por los efectos en biota asociada al ecosistema, la
afectacion de acuiferos, y el deterioro de la calidad de agua.




RESUMEN 19

Para el caso de las energias edlicas los conflictos se asocian a la localizacion de los proyectos afectando sitios de proteccién de la
floray fauna. Con respecto a los conflictos asociados a las lineas de transmision los principales conflictos se producen con relacién al
proceso de participacion ciudadanay a las consultas indigenas, afectacién a los recursos naturales, afectacion de sitios con significado
culturaly de costumbre y sistemas de vida. En cuanto a la energia geotérmica la causa de los conflictos yace en los impactos que estos
generan sobre la flora y fauna, funcionamiento de acuiferos y la alteracién de sitios de interés cultural

A futuro la sustentabilidad debera enfrentar temas sistémicos tales como la gestion de zonas con alta concentracion de
generacion eléctrica y el uso de los recursos naturales. Cualesquiera sean las decisiones que se adopten en el marco de la politica
energética nacional, deberan considerar mecanismos transparentes y participativos para definir las prioridades del sector. Sélo asi
se podra disponer en forma sustentable de la energia que se necesita. Esta mirada debe contar con un enfoque local que favorezca el
desarrollo de las comunidades en forma sustentable y acorde con los lineamientos de la Politica Energética Nacional.

[ UNIVERSIDAD DE CHILE]
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TERCERA PARTE

INSTITUCIONALIDAD Y GESTION AMBIENTAL

El presente resumen, en lo que sigue, aborda tres areas destacadas de la gestion publica ambiental: la evaluacion ambiental ex ante
de proyectos, la fiscalizaciéon ambiental y la justicia ambiental.

El Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), administrado por el Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) enfrenta criti-
cas desde diversos sectores, tanto de aquellos que piden una mayor rigurosidad en el analisis de proyectos como de aquellos que se
quejan de las trabas que este impone a las inversiones. Las criticas al Sistema han dado lugar a dos proyectos de ley actualmente en
tramite constitucional

El proceso de evaluacion de impacto ambiental culmina en la Resolucion de Calificacion Ambiental (RCA) que califica ambiental-
mente el proyecto o actividad sometido al SEIAy establece las condiciones, exigencias o medidas que el titular de la iniciativa debera
cumplir durante su implementacién y operacion. El Reglamento del SEIA incorpora un listado de 51 permisos ambientales sectoriales
y permisos ambientales mixtos (que incluyen materias no ambientales).

En el periodo 1997-2019 se sometieron 17.201 proyectos al SEIA representando una intencion de inversién de casi 350 mil
millones de délares; 93% fueron aprobados; de estos, el 96% correspondieron a declaraciones de impacto ambiental (DIA) En el
caso de los proyectos con DIA aprobada, la tendencia observada es a la baja respecto al nimero de proyectosy a la inversion asociada.
Sin embargo, el tamafio medio de los proyectos, representado por la inversion promedio por proyecto, se incrementa significativa-
mente hasta 2018.

Con relacion a los montos de inversién asociados a los proyectos con EIAy DIA. La inversion total ascendié a 349.682 y 109.956 MMUSD,
respectivamente, en los periodos 1997-2019 y 2015-2019.

Podria afirmarse que el SEIA ha sido criticado desde su instalacion en 1997. En 2018, el Gobierno del Presidente Pifiera sometio
un proyecto de reforma al SEIA a la Cadmara de Diputados, proyecto que no deja satisfechos a variados sectores por o que es reti-
rado, revisado y vuelto a presentar en 2019. Sin embargo, como ha sido planteado por diversas organizacionesy la academia, incluida
una reciente declaracion publica que suscriben seis organizaciones no gubernamentales y 53 personas naturales, el proyecto no ha
internalizado buena parte de las criticas al SEIA que vienen arrastrandose desde 2016.

En un contexto en que se cuestiona la complejidad de las regulaciones ambientales, los tiempos de tramitacion y la judicializacion de
los proyectos de inversion, desde el Ejecutivo han surgido estudios e iniciativas, fuera del dambito institucional ambiental, orientadas a
analizar dichas complejidades y simplificar las regulaciones y los tramites asociados. Cabe destacar, por una parte, el proyecto de Ley
Agenda Proinversion - actualmente en su segundo tramite constitucional en sala desde principios de septiembre — que busca modifi-
car textos legales con el objetivo de reducir tréamites y plazos asociados a los permisos exigidos

Existe preocupacion en el mundo ambientalista respecto al proyecto proinversion que se visualiza como una amenaza al
SEIA, tanto por las modificaciones que propone a la LGBMA, por fuera de la institucionalidad ambiental, como porque, en paralelo, se
tramita el antes mencionado proyecto de ley de reforma del SEIA.

Con relacién a los permisos asociados a los proyectos de inversion, la CNP identificd 400 permisos distintos cuya aprobacion es con-
dicion necesaria para desarrollar quince proyectos tipo de inversién; se determiné que, en promedio, cada proyecto requiere 147
permisos, siendo Mineria el sector con mayores requerimientos. En el otorgamiento de los 400 permisos participan 53 entidades.

[ INSTITUTO DE ASUNTOS PUBLICOS ] [ CENTRO DE ANALISIS DE POLITICAS PUBLICAS] 2018
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Un factor principal con relacion a la eficiencia de los procedimientos tiene que ver con el incumplimiento generalizado de los plazos
para el otorgamiento de los permisos. Los tiempos efectivos de tramitacion de los proyectos de inversién exceden entre 2 y 5 veces los
plazos legales establecidos.

La Superintendencia del Medio Ambiente tiene un rol tanto fiscalizador como de sancién. E| proceso de fiscalizacion ambiental
reviste una gran complejidad operativa. No sélo existe un complejo gran universo de regulados, también cada instrumento a fiscalizar
tiene sus propias complejidades y debilidades.

En el periodo 2013-2019 (hasta junio) la SMA habia procesado 23.532 expedientes de fiscalizacién realizada en 2.541 unidades fisca-
lizables. En el periodo, se fiscalizaron 19.662 normas de emision, 1.127 RCA 'y 2.743 otros instrumentos de regulacién. 15,6% de los
expedientes concluyeron con sanciones.

En el marco del diagnostico realizado al 2018 se realizaron analisis generales y de detalle que incluyeron 16.212 RCA, que identificaron,
por ejemplo, que el 83% de los proyectos cuentan con una Unica RCAY, el 17% restante, con 2 0 méas RCA, algunas con mas de 6 RCA
(mayoritariamente del sector Mineria) y, en el extremo, con hasta 53 RCA aprobadas.

El 18 dejunio de 2012 se promulgo la Ley 20.600 que crea los tribunales ambientales, bajo la superintendencia de la Corte Suprema,
con el objetivo de resolver controversias medioambientales. Se crearon tres tribunales ambientales, autbnomos e independientes
unos de otros, con jurisdicciones geograficas definidas y con sede en Antofagasta, Santiago y Valdivia, respectivamente.

Desde su fundacion y hasta junio 2019, han ingresado 594 causas a los tribunales ambientales. De ellas, 325 (55%) correspon-
den a reclamaciones de ilegalidad de determinados actos administrativos y normas dictadas por organismos del Estado con compe-
tencia ambiental; el resto, 269 causas (45%), corresponden a demandas por dafio ambiental, solicitudes de autorizacion de la SMA
para la aplicacién de medidas provisionales y de sanciones mayores, atencion de exhortos y otros asuntos. En el mismo periodo se
han emitido 81 fallos que corresponden a unas 89.

Se ha sefalado que el SEIA ha sido una verdadera traba para la inversion y que esta situacion ha conducido a la judiciali-
zacion de los proyectos extendiendo los tiempos de tramitacion asociados a la evaluacién ambiental. Los proyectos, luego de ser
aprobados o rechazados por medio de una RCA pueden ser sometidos a nuevos tramites en instancias superiores asociadas
a reclamaciones administrativas y judiciales.

Un estudio reciente del Observatorio de la Productividad que aborda la judicializacién de los proyectos de inversion sometidos al SEIA
establece, para un universo de 67 causas con sentencia en primera instancia de un tribunal ambiental, que el tiempo transcurrido entre
elingreso de la reclamacion y la sentencia fue de 372 dias corridos. Pareceria, en todo caso, que no hay una expansion evidente de la
judicializacion de los proyectos que pasan por el Sistema de Evaluacién Ambiental.

Por otra parte, se estima que una participacion temprana o anticipada de las comunidades y de otros actores relevantes, cuando las
decisiones de inversion relevantes no han sido todavia definidas o son aun reversibles, podria minimizar los tiempos de tramitacion en
el marco del SEIAy la judicializacién de los proyectos. Finalmente, también se ha sugerido la necesidad de crear mecanismos de
solucion de controversias claros y que den garantias a todos los grupos de interés.

[ UNIVERSIDAD DE CHILE]
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