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LA PERSPECTIVA DEL CAPP FRENTE A LA NUEVA REALIDAD CLIMATICA CAPP




PRESENTACION

Este documento de trabajo surge del interés del Centro de Analisis de Politicas Publicas del
Instituto de Asuntos Publicos de la Universidad de Chile de contribuir a la actual discusion sobre
el cambio climdtico y sus consecuencias en nuestro pais.

La presente iniciativa se enmarca dentro de un hito relevante: el dia 09 de agosto de 2021 el Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) publicéd su Informe
“Climate Change 2021. The Physical Science Basis”. Los resultados expuestos por los expertos no
son nada alentadores, los impactos del cambio climatico son graves y atribuibles, en su totalidad,
a la actividad antropogénica.

Desde hace mas de una década que el Centro de Analisis de Politicas Publicas (CAPP), viene
advirtiendo de que el cambio climatico ha modificado la frecuencia e intensidad de fenémenos
extremos en nuestro pais (tormentas, inundaciones, sequias). Prueba de ello son los resultados
obtenidos en las diferentes versiones del Informe Pais (la primera versién data del afio 1999). De
acuerdo con el CAPP entre los fendmenos en Chile atribuibles al cambio climatico se encuentran:
anomalias de las temperaturas extremas, anomalias en las precipitaciones, cambios en los
regimenes de precipitaciones (megasequia), olas de calor a nivel nacional por temporada,
cambios en el mar y en el borde costero, cambios en los glaciares, cambios en la distribucién de
la biocenosis, cambios en la vegetacion terrestre, y cambios en ambientes marinos. A mas de
una década de nuestros primeros hallazgos, aun se carece de los instrumentos normativos
adecuados para enfrentar esta latente amenaza.

El presente documento, parte por entregar propuestas constitucionales referentes al cambio
climatico, luego, se exponen las diferentes menciones a Chile por parte del Informe del IPCC, y la
vision del CAPP sobre las mismas. Los temas que se enfatizan son: 1) vulnerabilidad de los bosques
frente al cambio climatico, 2) calidad del aire, 3) precipitaciones y caudales, 4) inundaciones, 5)
incendios forestales, 6) nieve y glaciares. Por ultimo, se exponen una serie de reflexiones y
propuestas para enfrentar a la que denominamos como nueva realidad climatica.

COMO CITAR ESTE DOCUMENTO:

Orrego, G. (2021). Documentos del CAPP: la perspectiva del Centro de Andlisis de Politicas
Publicas frente a la nueva realidad climatica. Instituto de Asuntos Publicos, Universidad de
Chile.




1. Contribucidn al debate constitucional: cambio climatico

De acuerdo con el ultimo informe del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC),
publicado el dia 09 de agosto del presente afo, “es inequivoco que la influencia humana ha
calentado la atmdsfera, el océano vy la tierra. Se han producido cambios rdpidos y generalizados
en la atmdsfera, el océano, la cridsfera y la biésfera”. En otras palabras, el cambio climatico y sus
consecuencias tienen grandes responsables: los y las habitantes del planeta Tierra.

La evidencia recopilada por este grupo de expertos estd indicando que los cambios en el sistema
terrestre estdn ocurriendo a un ritmo mas acelerado de lo esperado, sin embargo, la evidencia
indica, que las sociedades no se estan adaptando a la velocidad necesaria para frenar el
calentamiento global, y menos aun para hacer frente a las consecuencias del cambio climatico.
No obstante, la contribucion de Chile a las emisiones de GEl son minimas, los efectos del cambio
climdtico son una amenaza real actual, ya se dejan sentir dichos efectos en el pais, y futura, por
lo que las acciones de adaptacidon deben considerarse con urgencia. El Estado de Chile se
encuentra frente a una gran disyuntiva: observar como se ve progresivamente afectada la calidad
de vida de sus habitantes, o bien, responder con un marco juridico-institucional ambiental que
permita propender a mantener un medio ambiente sano, a conservar la naturaleza y a potenciar
la accién climatica a nivel nacional y local.

En lo referente a Chile, el ya citado informe del IPCC indica con un nivel de confianza alto que la
mega sequia que afecta al pais no tiene precedentes en el Ultimo milenio. Adicionalmente, los
expertos destacan que el 25% de la disminucion de las precipitaciones que ha acontecido en los
ultimos 50 afios en la zona central de Chile se puede atribuir a la influencia antropogénica.

También, con un nivel de confianza alto, los expertos pronostican que en el sudoeste de
Sudamérica (zona en la que se ubica Chile) se experimentan aumentos en la recurrencia, duracion,
y gravedad de las sequias. Con tales condiciones climdticas, no seria extrafio esperar una mayor
cantidad y severidad de incendios forestales en el centro y sur del pais. Con el mismo nivel de
confianza, el informe agrega que las proyecciones apuntan a una disminucidn en la extension y
duracion de la capa de nieve estacional en la cordillera de los Andes, lo que se traduciria en una
reduccion de los caudales de los rios en diferentes zonas del pais.

Pese a la actual urgencia climatica, el Estado de Chile ha tenido una reaccién mas reactiva que
proactiva, pues desde el 2010 que el pais se encuentra inmerso en una mega sequia y adn no se
han generado los avances legislativos acordes a la situacion.

El 13 de enero de 2020 ingreso al Senado el proyecto de ley marco de cambio climatico (Boletin
N° 13.191-12) el cual, después de afio y medio, alin se encuentra en su primer tramite
constitucional. En dicho proyecto de ley, se define una meta de carbono neutralidad al afio 2050.
Para alcanzar dicha meta, se establecen los siguientes principios rectores: cientifico, costo-
efectividad, enfoque ecosistémico, equidad y justicia climatica, precautorio, no-regresion,
participaciéon ciudadana, preventivo, progresividad, territorialidad, transparencia y
transversalidad. Ademas, se resalta el desarrollo de instrumentos de gestién a nivel nacional,




regional, y local, entre ellos la Estrategia Climatica de Largo Plazo, Planes Sectoriales de Mitigacion
y Adaptacién al Cambio Climatico, Planes de Accién Regional de Cambio Climatico, Planes
Estratégicos de Recursos Hidricos en Cuencas y Planes de Accion Comunal de Cambio Climatico,
varios de estos instrumentos ya se encuentran en proceso de elaboracion y/o implementacion.
Debe igualmente agregarse que, es un proyecto que fortalece las atribuciones del Ministerio del
Medio Ambiente, y de la Superintendencia del Medioambiente en la materia.

Por otra parte, desde hace mas de 10 afios que en el Congreso aun descansa una reforma al
Cdodigo de Aguas (Boletin N° 7.543-12), proyecto que actualmente se encuentra en su tercer
trdmite constitucional y ad portas de ser publicado como ley. De dicha iniciativa se destaca que:
1) refuerza la categoria de bien nacional de uso publico del agua, ya que sefiala que su dominio y
uso pertenece a todos los habitantes de la nacién, 2) define el acceso al agua potable y el
saneamiento como un derecho humano esencial e irrenunciable, mismo que debe ser garantizado
por el Estado, 3) prohibe constituir derechos de aprovechamiento de agua en glaciares, 4)
establece la proteccion de las aguas que forman parte de territorios indigenas, rol que debe ser
cumplido por el Estado, y respetando las leyes y los tratados internacionales ratificados por Chile
y que se encuentren actualmente vigentes, 5) establece prioridades de uso (consumo humano,
subsistencia y saneamiento), 6) crea nuevos derechos como concesiones de aprovechamiento
temporal del recurso hidrico (se otorgan por un plazo de treinta afios), 7) otorga la facultad al
Presidente de la Republica para declarar zonas de escasez hidrica por un periodo maximo de un
afio, prorrogable previo informe de la Direccién General de las Aguas (en la actualidad es por un
periodo maximo de seis meses y no prorrogable).

La nueva realidad climatica que le espera al pais requiere que ambas iniciativas se aprueben y
publiquen en el diario oficial en el corto plazo. Mas aun si se considera que en Chile hay 383.204
viviendas que carecen de agua potable. El mas perjudicado es el mundo rural, donde el 47,2% de
la poblacidon no cuenta con un abastecimiento formal del recurso hidrico (Fundacion Amulen,
2019).

El debate sobre el cambio climatico debe reconocer que sus causas primarias tienen que ver con
la degradacion ambiental global producto de las presiones del crecimiento demografico y el
desarrollo econdmico. En el dmbito nacional, dichas causas primarias han sido identificadas y
reiteradas por variadas instancias destacdndose, entre ellas, los sucesivos informes
independientes sobre el Estado del Medio Ambiente que el Centro de Analisis de Politicas Publicas
(CAPP) viene produciendo desde 1999.

El debate constitucional, por otra parte, no puede ignorar el hecho de que el pais,
particularmente, la zonas central y sur, como lo hace presente el informe del IPCC en referencia,
se vera negativamente afectado por el cambio climatico, incluso en escenarios de acciones
climaticas efectivas que reduzcan futuros incrementos del calentamiento global. Es necesario
reconocer que la degradacién del medio ambiente humano — que, desde luego, incluye la
naturaleza en toda su complejidad y componentes e interacciones vitales y con la propia
humanidad — y el calentamiento global a que da lugar dicha degradacién y que la exacerba,




requiere acciones de mitigacién y adaptacién al cambio climatico, asi como acciones de
conservacion y restauracién de la naturaleza, entendida como el entramado de la vida.

Los debates planteados deben ocurrir en el marco del proceso constituyente y quedar plasmados,
de un modo u otro, en el texto de la nueva constitucidn. Se propone que los constitucionales
consideren:

Incluir un principio de desarrollo ambientalmente sustentable, mismo que procure
salvaguardar los ecosistemas de los cuales depende el bienestar de las generaciones
actuales y futuras.

Incluir un principio de responsabilidad climatica que reconozca que la inaccion frente
al cambio climatico no solo afecta a los habitantes del territorio nacional sino a la
comunidad internacional.

Agregar un principio precautorio, en el que, frente a la presencia de un riesgo o peligro
de daino grave o irreversible al medio ambiente, la falta de certeza cientifica no debe
utilizarse como una excusa para no tomar medidas eficaces que permitan impedir
dichos riesgos o peligros.

Incorporar un principio de justicia ambiental, que propenda a una distribucion
equitativa de los beneficios ambientales y de los costos de la degradacion ambiental
y de la mitigacidn y adaptacion al cambio climatico.

Integrar el derecho humano al agua, mismo que debiese ser garantizado por el Estado.
Reconocer la naturaleza como sostén de la vida, con valores intrinsecos, sujeto de
derecho.

Reconocer que la supervivencia de la humanidad en el largo plazo es funcién de la
naturaleza y, por lo tanto, que su conservacion y/o restauracion sea un deber del
Estado.

Incluir como deber del Estado la adopciéon de medidas de mitigacion y adaptacion ante
el cambio climatico.

Reconocer que el Estado debe respetar las diferencias territoriales, de tal manera que
las medidas de mitigacidon y adaptacidon que se pretendan realizar sean coherentes
con su contexto de aplicacidn.

Si bien el contar con un marco normativo sobre cambio climatico mas robusto es un paso en la
direccion correcta, no debe ser visto como la Unica alternativa destinada a solucionar la gran
variedad de problemas sociales, econémicos y ambientales referentes a esta tematica, pues todo
se reduce a la disposicion que tenga la sociedad en su conjunto (sociedad civil, actores publicos y
privados) para adaptar e incluso transformar su comportamiento en respuesta a lo que serd la
nueva realidad climatica.

LA PERSPECTIVA DEL CAPP FRENTE A LA NUEVA REALIDAD CLIMATICA CAPP




2. Perspectiva del CAPP respecto a las menciones a Chile en el Informe del
IPCC

2.1. Vulnerabilidad de los bosques nativos ante el cambio climatico

De acuerdo al Informe del IPCC: “los registros del ancho de los anillos de los arboles han
proporcionado evidencia de que los periodos secos prolongados recientes en el Levante y Chile
no tienen precedentes en el Ultimo milenio (nivel de confianza alto)”. A lo que agrega que “esto
puede ser una sefial de forzamiento antropogénico, pero hasta ahora no se puede distinguir de
la variabilidad natural”.

Respecto a este punto, el Informe Pais: Estado del Medio Ambiente en Chile 2018, concuerda
con que la actual megasequia es la mas larga del ultimo milenio. Reconoce al mismo tiempo
gue existe evidencia cientifica robusta acerca de la necesidad de reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y de mitigar desde los ecosistemas forestales, los cuales también estan
siendo y seran cada vez mas afectados producto del cambio climatico.

También, en el citado informe se declara un efecto significativo directo de la megasequia (2010-
2016) sobre la productividad de bosques escleréfilos. Particularmente, se ha registrado una
disminucién del indice Diferencial de Vegetacién Normalizado (NDVI, por su sigla en inglés). Un
tercio del drea estudiada por Miranda et al. (13.000 km? entre el Océano Pacifico y la
precordillera andina (33.1°-34.1°S- 71.5°-70.2°0), se vio afectada en este periodo por
“browning” o decaimiento del verdor de la vegetacidn asociado a una disminucién de su vigor
debido a diferentes causas de estrés. EIl mayor efecto se observé en zonas semiaridas
dominadas por especies tolerantes a la sequia.

Por otra parte, el Informe Pais, sefiala una reduccién del crecimiento radial en distintas especies
arboreas del pais. Entre dichas especies se encuentra ciprés de la Cordillera (Austrocedrus
chilensis), araucaria (Araucaria araucana), coigiie de Magallanes (Nothofagus betuloides), roble
del Norte (Nothofagus macrocarpa), y alerce (Fitzroya cupressoides). Lo anterior, pone una
sefial de alerta, pues las condiciones de sequia se exacerbardn en las préximas décadas,
afectando la supervivencia de algunas de estas especies.

Caso emblematico es el de la araucaria, pues los resultados obtenidos en un estudio reciente
indican (hasta el momento) que los bosques de araucaria son un ejemplo claro de cémo las
condiciones mas secas y calurosas, y la severidad y duracién de las sequias, estan teniendo una
serie de impactos sobrepuestos (Gipoulou, 2019). Estos impactos se refieren al dafio foliar
causado directa o indirectamente por factores bidticos y/o abidticos y la reduccion del
crecimiento de los arboles.

Hay casos contrarios, como el de ciprés de las Guaitecas (Pilgerodendron uviferum) quien
reportd un cambio positivo en el crecimiento radial en dos de cuatro sitios estudiados en la
Patagonia (47 o 45°S- 482 05°S, Camarero et al.,, 2018). O del ya mencionado alerce en la




cordillera de los Andes (Parque Nacional Alerce Andino). Crecimiento que se asocia a
condiciones mas secas y calurosas.

Por ultimo, el Informe Pais menciona que un aspecto clave a investigar es la capacidad de los
bosques nativos de comportarse como sumideros o fuentes de carbono. Un estudio realizado
por Pérez-Quezada et al. (2018) para bosques antiguos de Chiloé documenté que los bosques
actuaban como sumideros de carbono a una escala anual (-238 +- 31 g C/m2). Sin embargo, el
balance del bosque resultdé muy sensible a variaciones climdticas, reportdndose pulsos
importantes de emisidn asociados a episodios secos durante el verano (Pérez-Quezada et al.,
2018). Los autores reportaron que el escenario proyectado de cambio climatico para el sur de
Chile puede impactar significativamente el sistema, haciendo que los bosques antiguos
estudiados se transformen de sumidero a una fuente de carbono (Pérez-Quezada et al., 2018).

Respecto al bosque nativo, en el Informe Pais, se recomienda crear nuevas areas protegidas
para enfrentar las diversas amenazas que se ciernen sobre la conservacién y manejo
sustentable de los bosques nativos, resguardando su biodiversidad, su condiciéon de
importantes reservorios de carbono y los diversos servicios ecosistémicos que prestan a la
sociedad. Aplicar una mayor vigilancia de las areas protegidas publicas y privadas y de
bosques nativos no protegidos para velar por su integridad y evitar su degradacion por los
fendmenos atribuibles al cambio climatico. Consolidacion de un panel de especialistas de
diferentes instituciones gubernamentales, académicas, consultores, empresas vy
organizaciones de la sociedad civil que sea convocado por la Corporacion Nacional Forestal
(CONAF), dado su rol como institucion encargada de la actualizacion y monitoreo de la
cobertura de bosque nativo. Dicho panel, debiese tener un rol permanente en la definicion de
una metodologia de monitoreo, y de registro de los cambios en el bosque nativo. Finalmente,
se propone incorporar las modificaciones que se estimen necesarias a los textos legales
vigentes (Ley de Bosques, Ley de Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal,
Reglamento de Suelo, Aguas y Humedales) o promover nuevas leyes sobre la materia.

2.2. Calidad del aire

El Informe del IPCC en referencia reconoce que, las politicas de calidad del aire surgieron hace
varias décadas, a escala mundial, y se centraron en la mitigacidon de las emisiones impulsadas
primero por la calidad del aire a escala local y luego por las preocupaciones sobre el dafio en la
salud y en las aguas marinas y continentales. Dichas politicas han hecho posible reducir o limitar
la exposicion a la contaminacién en muchas megaciudades o regiones densamente pobladas;
entre ellas, se cita el caso de Santiago en Chile (Gallardo et al., 2018) que, efectivamente, fue el
foco de politicas publicas de descontaminacidén atmosférica desde los afios noventa.

No obstante, son reducidos los estudios que han cuantificado el impacto de estas politicas sobre
el clima. El Quinto Informe de Evaluacién del IPCC concluyd que el control de la calidad del aire
tendria consecuencias sobre el clima, con una fuerte variabilidad regional, pero no se dispone de




estimaciones de los impactos de una politica especifica de calidad del aire. Escasos estudios
posteriores al Quinto Informe han proporcionado estimaciones de indicadores climaticos
relevantes afectados por cambios significativos en la carga de contaminantes del aire debido a la
politica de calidad del aire en regiones seleccionadas.

Referido a este punto, el Informe Pais, sefiala que en 1998 se comenzd a implementar el Plan
de Prevencién y Descontaminacién Atmosférica (PPDA) para la Regién Metropolitana de
Santiago, y a partir de 2009 se continuaron implementando Planes de Descontaminacién
Atmosférica para otras ciudades y comunas del pais.

Como resultado de esta iniciativa, en la Regidon Metropolitana de Santiago (RM) se ha logrado
una significativa reduccién de emisiones, principalmente hacia fines de los 90s, misma que
continud, aunque de forma menos acentuada hasta 2005. Sin embargo, en el ultimo
guinquenio se ha observado un estancamiento de los valores de MP10 y MP2,5 respecto a la
normativa. Para 2018 la RM nuevamente presentd condiciones de Zona Saturada respecto al
MP10y MP2,5 normas diaria y anual.

Una situacion similar se da con al ozono troposférico (Os) respecto al cumplimiento de la norma
de 8 horas, si bien respecto a fines de los 90s ha habido una disminucién de las concentraciones,
la RM continda 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 condicidon de latencia (entre 80% y 100% de la
norma).

La dltima versidn del Informe Pais concluye también que pese a las actualizaciones del PPDA
de la RM (2000, 2005, 2010 y 2015), hasta ahora no se ha logrado alcanzar las metas
establecidas, bdsicamente, cumplir con los valores que establece la normativa para
contaminantes como el MP10, Os y MP2,5 de modo de proteger la salud de la poblacién. A ello
se atribuyen variadas causas: el incesante crecimiento demografico, del nimero de fuentes
fijas y del parque automotriz, asi como la expansidn continua e inorganica de la ciudad y el
aumento de uso de la lefia como calefaccion domiciliaria.

El Informe Pais estima como insuficiente el apoyo estatal para dar cuenta de la creciente
demanda ciudadana sobre las problematicas ambientales, demandas que se asocian a una
percepciéon de débil fiscalizacion y a plazos incumplidos respecto a medidas y metas
establecidas en estos instrumentos de gestion ambiental.

Por ultimo, en el citado Informe Pais, se sefialan medidas requeridas, discutidas y consensuadas
para mejorar la calidad del aire, entre ellas: promover una descentralizacion efectiva, detener
el crecimiento inorganico de la ciudad y del parque automotriz, prohibicion absoluta del uso
de lefia en el periodo otoifio-invierno, implementar de forma creciente el uso de Energias
Renovables No Convencionales (ENRC) y realizar programas eficientes de difusion y
educacion.
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2.3. Precipitaciones y caudales

De acuerdo al Informe del IPCC, varias regiones subtropicales y semiaridas del hemisferio sur han
experimentado episodios de sequia a finales del siglo XX. Particularmente:

El suroeste de Sudamérica (centro de Chile) experimenté una disminucion de varias
décadas en las precipitaciones y escorrentia que culminé en una mega sequia posterior a
2010 que se ha atribuido en parte a las emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero y al agotamiento de la capa de ozono (IPCC, 2021, capitulo 8, pagina 42).

Adicionalmente, se espera (con una confianza media) que en el suroeste de América del Sur (zona
en la que se encuentra Chile) se produzca una reduccidn de las precipitaciones y un aumento de
la demanda evaporativa (confianza alta) (IPCC, 2021). A ello, se suma la probabilidad de que se
generen sequias mas graves y duraderas (nivel de confianza alto).

Sobre esta tematica, el ultimo Informe Pais, indica que para el afio 2019 entre las regiones de
Coquimbo y O’Higgins los déficits variaron entre un 60 y casi un 100%. Entre el Maule y Aysén
para ese mismo afo, los déficits variaron entre un 10% y un 60%. Las Unicas zonas con superavit
para dicho afio correspondieron al altiplano de las regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca, y
Antofagasta, con valores que sobrepasan en algunos casos el 200% en relacién a un afio normal.
También, registrd un superdvit de un 13% la region de Magallanes aquel afio.

Al momento de comparar los valores de precipitaciones a agosto de 2019 con el valor promedio
a la misma fecha entre los anos 1981-2010 (Ver Figura 1), se muestra la existencia de déficits
en la mayoria de las regiones del pais. Destaca el caso de las regiones de Atacama, Coquimbo,
O’Higgins, Valparaiso, Metropolitana y Maule con un déficit de 99%, 87%, 78%, 77%, 77%, y
52% respectivamente. Caso contrario es el de la regidon de Antofagasta (norte), Tarapacad, Arica
y Parinacota, y Magallanes (sur), que cuentan con un superavit de un 200%, 100%, 63% y 5%
respectivamente.

Figura 1. Déficits y superdvits de las regiones en agosto de 2019 en comparacidn con
promedios a la misma fecha entre los anos 1981-2010 (%).
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63%
Regidn de Anca y Parinacota
100%
Region de Tarapaca

200%
Regidn de Antofagasta (Norte)

Regidn de Atacama
-87%
7% Regn de Coquimbo
Regin de Valparaiso %
78% Region de Metropolitana
Regidn de OHiggine 2%
-34% Region del Maule
Regiin del Ruble -41% Leyenda
6% Regidn dé Biobio
Regidn de la Araucania A% Deficit / Superavit ( al mes de Agosto en %)
21% Regiin de Las Rios W -70% a 100%
Region de Los Lagos B -1% 3 -69%
0% (Ao Normal)
i 1% a 69%
Ragida de Avade I 70% a 100%

B 101% a 200%

5%
Regidn de Magallanes y la
Antdrtica Chilena

Fuente: CAPP, 2019.

En lo que respecta a los caudales, la situacién es similar a lo que sucede para las precipitaciones,
pues presentan la misma tendencia, excepto en el altiplano en el extremo norte del pais.
Precisamente, al comparar el valor de los caudales para el mes de agosto de 2019 con respecto
al promedio de agosto para el periodo 1981-2010, solo el rio Copiapd y el rio Biobio no
presentaron un déficit (Ver Figura 2). Aquellos rios con una mayor variacidon negativa de sus
caudales corresponden al rio Ligua (-94%), rio Petorca (-92%), y rio Mapocho (-82%).

Figura 2. Variacion de caudales del mes de agosto de 2019 con respecto al promedio de
agosto en el periodo 1981-2010.

LA PERSPECTIVA DEL CAPP FRENTE A LA NUEVA REALIDAD CLIMATICA CAPP
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Leyenda

Niveles de Variacion de Caudales

Bl 61% a -80%
0 -46% a -60%

-319 a -45%
I -15% a -30%
M 1%a-15%

Fuente: CAPP, 2019.

Las propuestas del CAPP (2021) en esta tematica apuntan a contar con: 1) un Estado con un rol
mas activo, 2) un marco regulatorio que establezca que el agua (en todos sus estados), es un
bien nacional de uso publico, 3) entrega de concesiones temporales sujetas al cumplimiento
de estandares ambientales, 4) establecimiento de prioridades de uso (al igual que paises
como Australia o Austria), 5) informacion sobre los DAA actualizada, transparente, y de libre
acceso, 6) reestructuracion de la institucionalidad con funciones sobre el recurso hidrico, 7)
planificacion de la oferta y demanda de acuerdo a las prioridades nacionales y a las
proyecciones de las variables relativas al cambio climatico.

2.4. Inundaciones
El Informe del IPCC documenta que se esperan cambios continuos en las inundaciones fluviales:

Disminuciones y aumentos en la escorrentia anual en el oeste de la divisién continental
de la Cordillera de los Andes, con las mayores disminuciones en el nimero de
inundaciones bajas (<percentil 10) escorrentia y los mayores incrementos en condiciones
de escorrentia alta (> percentil 90) (IPCC, 2021, capitulo 12, pagina 60).

Los expertos también destacan las inundaciones que se han generado en Concepcién y en el
Desierto de Atacama. Y a modo de proyecciones, mencionan que en la zona central del pais se
espera que los caudales maximos de 50 aifos sean mayores a mediados de siglo que los caudales
maximos de 100 afios (IPCC, 2021).

LA PERSPECTIVA DEL CAPP FRENTE A LA NUEVA REALIDAD CLIMATICA CAPP
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En lo que respecta a este punto, el ultimo Informe Pais, destaca a las inundaciones como el
desastre con mayor ocurrencia en el periodo 1906-2017. Especificamente las inundaciones
representan el 24% de los desastres naturales acontecidos en Chile para dicho periodo.

Por otra parte, Galilea (2020), en su libro “Cambio climdatico y desastres naturales: una
perspectiva macrorregional”, resalta que las alteraciones al régimen de precipitaciones estan
generando inundaciones que son mucho mas graves que las usuales, viéndose principalmente
afectadas aquellas ciudades que carecen de una adecuada planificacion urbana, y en las cuales
las respuestas gubernamentales, locales, y sociales se ven normalmente sobrepasadas.

El autor reconoce a las inundaciones como un evento extremo que afecta la operacion y gestion
global de las ciudades, generan un colapso en los sistemas de transporte, y con resultados
graves en las zonas marginales informales con equipamientos escasos y donde la localizacién
de las viviendas o campamentos es muy riesgosa.

La presencia de inundaciones cada vez mds severas y habituales exige contar urgentemente
con instrumentos de planificacion urbana actualizados, que cuenten con nuevas
zonificaciones, densidades adecuadas, y en los que se sefale precisamente las zonas de riesgo
no habitables; construccion de muros de contenciéon que propendan a la generacion de
respuestas mas expeditas y eficientes (Galilea, 2020). Tampoco, debiese omitirse la
incorporacion de las organizaciones locales en la elaboracion de estos instrumentos,
tomando especial consideracién de aquellas familias que habitan en las calificadas zonas de
riesgo.

2.5. Incendios forestales
Sobre esta tematica, el reciente Informe del IPCC sefiala que:

Hay evidencia de aumentos en la actividad de incendios forestales (nimero de incendios,
area quemada y duracion de los incendios) como en el centro y centro-sur de Chile, donde
se han propuesto condiciones climaticas de incendios mas propicias como el principal
impulsor (IPCC, 2021, capitulo 12, pagina 62).

En cuanto al Informe Pais, expone que en las ultimas cuatro décadas (1976-2018) el numero
promedio anual de incendios y area quemada es de 5.445 eventos y 65.801 ha,
respectivamente. Las regiones con mayor ocurrencia de incendios para este periodo
corresponden a las regiones de Valparaiso y Araucania, particularmente en la cordillera de la
Costa.

En aquel Informe se destaca una ocurrencia de incendios con una tendencia al alza, que en la
temporada 2014-2015 alcanzé un maximo histdrico con mas de 8.000 eventos. En cuanto a
superficie quemada, la temporada 2013-2014 y 2014-2015 sobresalen del promedio histdrico,
pues entre ambas temporadas se quemaron alrededor de 250.000 ha. Con una superficie




14

guemada aun mayor que las temporadas 2013-2014 y 2014-2015, se encuentra la temporada
2016-2017 cuya superficie quemada alcanzé las 570.197 ha (Ver Figura 3). Las plantaciones
forestales representan el principal tipo de cobertura vegetacional afectada por incendios (mas
del 40% del area quemada) para el periodo 2010-2018.

Figura 3. Numero de incendios (linea) y drea quemada (barras) entre las temporadas de
incendio 1976-77 (indicada como 1977) y 2017-2018 (indicada como 2018). La linea
horizontal representa el promedio quemado anualmente (65.801 ha) en el periodo.
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Fuente: CAPP, 2019.

Galilea (2019), destaca a los incendios forestales de la temporada 2017 como una “Tormenta
de Fuego”, con una intensidad de mas de 60.000 Kw/metro — hora, y con velocidades de
propagacion que superaron los 6 km/hora. Elevada magnitud que se ve expresada en 114 mil
ha quemadas en 14 horas, superficie afectada que equivale a 1,8 veces a la de Santiago. Este
evento fue declarado incendio de “sexta generacién”, pues cumplié con las siguientes
caracteristicas: continuidad de combustible, rapidez de propagacién, alta intensidad
energética, dafo a zonas urbanas, simultaneidad de ocurrencia por efecto de cambio climatico,
y la capacidad de modificar las condiciones de la atmdsfera a escala continental. No seria de
extranar que producto del cambio climatico se repitan eventos igual o mayor catastréficos que
la “Tormenta de Fuego” de la temporada 2016-2017.

Este evento tuvo un notorio impacto ambiental, pues de acuerdo a la Corporacion Nacional
Forestal (CONAF, 2017) se emitieron alrededor de 80 millones de toneladas de CO,,
equivalentes a 3,5 veces el total de emisiones del parque automotriz chileno.

En resumidas cuentas, el Informe Pais, al igual que el del IPCC reconoce un aumento en la
ocurrencia de incendios forestales en Chile, y a su vez pronostica incendios forestales aun mas
frecuentes y de mayor magnitud en la zona centro-sur del pais. Situacién que adquiere gran
relevancia, si se considera que para el periodo 2010-2016 la segunda causa de pérdida de
bosque nativo corresponde a incendios forestales (26,8%), cifras que probablemente aumente
producto de los efectos del cambio climatico en el pais, si es que no se toman las medidas al
caso.
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Para enfrentar situaciones de esta indole, Galilea (2019) propone que es necesario contar con:
1) un programa preventivo y de enfrentamiento directo a los incendios, 2) incorporacién del
riesgo de siniestro en las actividades productivas forestales, eléctricas, camineras y de
suministro de agua, 3) Planes de Ordenamiento Territorial que defina en cada comuna e
intercomuna un uso 6ptimo de la zonificacién urbano-rural, reduciendo la vulnerabilidad al
fuego, 4) Definir en zonas forestales de mayor riesgo al fuego, mapas operativos de gestion
del apoyo aéreo y terrestre para enfrentar incendios declarados, 5) la concertacion entre
privados como condicién para una mayor eficiencia, y 6) coordinacion publica superior, como
condicion clave para los avances.

Por su parte, el Informe Pais, propone que Chile comprometa dentro de su Contribucién
Nacional Determinada (NDC por su sigla en inglés) prevenir y reducir efectivamente el riesgo y
ocurrencia de incendios. Las acciones para alcanzar este objetivo incluyen: educar a la
poblacion para reducir las igniciones, un ordenamiento territorial que propicie paisajes mas
heterogéneos que disminuyan el riesgo de propagacion de los incendios, silvicultura
preventiva (podas, disminuciéon de carga y continuidad de la biomasa combustible de las
plantaciones, la mantencidn de cortafuegos, y lineas de transmision eléctrica y el control de
especies invasoras adaptadas al fuego, estudiar las interrelaciones entre los incendios y los
posteriores cambios en la cobertura vegetacional / uso del suelo de las areas quemadas a fin
de determinar el grado de traslape entre incendios y perdida de bosques nativos.

La sinergia que nace de la implementacién de estas diversas acciones podria permitir enfrentar
de una manera dptima las futuras “Tormentas de Fuego” que amenazaran al pais.

2.6 Nieve y glaciares
Referente a esta tematica, el Informe del IPCC, recalca que:

La reduccidn de las nevadas sobre las montafias de los Andes chilenos y argentinos, que
ha resultado en reducciones sin precedentes en el caudal de los rios, los volimenes de los
embalses y los niveles de las aguas subterraneas, provocd la sequia hidroldgica mas grave
y duradera (2010-2015) registrada en las estribaciones semiaridas adyacentes de los
Andes centrales (IPCC, 2021, capitulo 12, pagina 62).

Las proyecciones tampoco son nada favorables pues los expertos apuntan a una continua
disminucion de la extension y duracion de la capa de nieve estacional en América del Sur (zona
en la que se localiza Chile) a medida que el clima global continia aumentando.

El Informe Pais por su parte, destaca que el alza de la isoterma cero como resultado de los
efectos del cambio climatico sumado al aumento de las temperaturas registradas a fines del
invierno ha dificultado la acumulacidn de nieve a los niveles que normalmente se registraban
durante los meses invernales.
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Esta condicidon es de extrema gravedad, pues Chile es un pais montafioso, donde el 70% de la
poblacién se abastece del agua proveniente de las zonas cordilleranas, cuyo respaldo mas
importante es la nieve y los glaciares que permiten asegurar el agua potable a la poblacién, la
mantencidn de los ecosistemas y la continuidad de las actividades econdmicas, especialmente
la agricultura (CAPP, 2019).

De acuerdo al CAPP, la elevacidn de la isoterma cero, representa una pérdida entre 400 a 500
millones de metros cubicos de agua que precipitard en forma liquida, no como nieve
escurriendo hacia el mar. La consecuencia de aquello, es que este recurso disminuira para la
temporada de primavera-verano que es cuando se comienza a incrementar la demanda de
agua para actividades agricolas (riego).

Ademas del cambio climatico, en Chile la principal afectacidon de las nieves y glaciares es
producto de la mineria. Esta actividad productiva genera un impacto asociado a la construccién
de caminos sobre ellos, lo cual genera polvo que se deposita y acelera su derretimiento,
perforaciones y remociéon masiva de hielo con maquinaria pesada durante la explotacion,
sepultando los glaciares bajo botaderos de estériles (Contreras e lllanes, Brenning 2008, Chile
Sustentable, 2011; Bodin, 2019).

El Informe Pais se refiere (entre otros) al caso de destruccién de glaciares producto del proyecto
Pascua Lama, el cual durante sus exploraciones entre los afos 1981 y 2000 destruyo
irreversiblemente el 62% del Glaciar Toro 1, y el 71% del Glaciar Toro 2 en la cuenca alta del rio
Huasco. Situaciones similares a la descrita en dicho informe, han sucedido entre las regiones
de Atacama y Metropolitana, generando la pérdida de enormes reservas de agua dulce, y
contaminando las aguas, afectando el consumo humano, la agricultura, y los ecosistemas.

Si se suma la afectacién producto del cambio climatico y de las actividades productivas (como
la Mineria) los ecosistemas de ambientes glaciares se encuentran en una condicidn de extrema
vulnerabilidad.

Las fuentes apuntan a que el 95% de los glaciares del territorio nacional estan en retroceso,
mismo que se ha exacerbado (con una muy alta probabilidad) producto de los efectos del
cambio climatico.

En primer tramite constitucional (Boletin 11.876-12 y 4.205-12 refundidos) se encuentra un
proyecto de ley que tiene por objeto la proteccion de los glaciares, del ambiente periglaciar y
del permafrost, sus funciones y servicios ecosistémicos. Entre las funciones y servicios que se
desea proteger, se encuentran la de ser sustento de la biodiversidad, regulacion climatica y
proporcionar agua para la recarga de cuencas hidrograficas. Asi como, su rol de proveer de
reservas estratégicas de agua, ser fuente de informacién cientifica y de turismo sustentable.

Esta iniciativa (en su articulo tercero) define a los glaciares como bienes nacionales de uso
publico, los que se encuentran protegidos oficialmente, son inapropiables y no concesionables.
Solo se podran otorgar permisos para la investigacion cientifica siempre que tenga por finalidad
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la proteccion del glaciar o la produccidn de informacidn sobre sus funciones ecosistémicas. En
su articulo quinto, prohibe desarrollar todo tipo de actividades en glaciares, excepto aquellas
destinadas a:

la investigacion cientifica, turismo o actividades deportivas sustentables, prevencién de
riesgos a la poblacidon, en la medida que ello sea estrictamente necesario de
conformidad a antecedentes cientificos, las propias de las Fuerzas Armadas y de Orden
y Seguridad Publica, y las necesarias para la proteccidn de su condicidn natural, balance
de masay funciones ecosistémicas, que se ejecuten en el ejercicio de funciones publicas
(Boletin 11.876-12, 2021).

En otras palabras, quedaria totalmente prohibido realizar actividades productivas como la
mineria en estos ecosistemas.

En esta materia, se requiere avanzar en la discusion y posterior promulgacion de la ley de
proteccion de glaciares. También, debiese actualizarse la actual Politica para la Proteccion y
Conservacion de Glaciares, que data del afio 2009, teniendo en consideracion el panorama
actual y futuro producto del cambio climatico.

2.7. Reflexiones y resumen de propuestas

El cambio climdtico y sus consecuencias, comprenden quizas el principal desafio que debe
enfrentar la humanidad en el siglo XXI. Chile es un pais extremadamente vulnerable al cambio
climatico, en el que se proyectan numerosas y variadas consecuencias. Tomando en
consideracion lo sefialado explicitamente para Chile y al sudoeste de Sudamérica en el Informe
del IPCC, los principales efectos podrian resumirse en los siguientes: 1) reduccidon de las
precipitaciones (liquidas y sdlidas), 2) disminucién de los caudales, 3) aumento de la demanda
evaporativa, 4) sequia recurrente y prolongada, 5) caudales maximos que superen los registros
historicos (riesgo de inundaciones), 6) mayor ocurrencia y severidad de incendios forestales, 7)
disminucidon de la humedad del suelo, y fuera del rango de valores observados y reconstruidos
en el ultimo milenio, 8) disminucién en la extension y duracién de la capa de nieve estacional,
9) aumento de la isoterma 0°C, 10) aumento de las temperaturas, 11) proceso de aridificacion
con una magnitud mayor a la observada en el tltimo milenio, 12) cambios en la trayectoria de
las tormentas, 13) tendencia al enfriamiento de la costa chilena. Estos efectos son coincidentes
con aquellos expuestos por el CAPP en la ultima versidon del Informe Pais.

El Centro de Analisis de Politicas Publicas del Instituto de Asuntos Publicos de la Universidad de
Chile, en el cumplimiento de su misidén de realizar una contribucién académica a la formulacion,
ejecucidn y evaluacion de politicas publicas que conduzcan a un reforzamiento de la integracion
social y cultural, la sustentabilidad del desarrollo y la gobernabilidad politica del pais propone una
serie de recomendaciones (varias de ellas extraidas de la ultima versién del Informe Pais), que en
caso de tomarse en cuenta podrian aportar a enfrentar de una forma dptima al cambio climatico.
Estas podrian resumirse en las siguientes:
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Bosque nativo: 1) crear nuevas areas protegidas para enfrentar las diversas amenazas que se
ciernen sobre la conservacion y manejo sustentable de los bosques nativos, 2) aplicar una mayor
vigilancia de las areas protegidas publicas y privadas y de bosques nativos no protegidos para
velar por su integridad y evitar su degradacion por los fendmenos atribuibles al cambio climatico,
3) consolidacion de un panel de especialistas de diferentes instituciones gubernamentales,
académicas, consultores, empresas y organizaciones de la sociedad civil que sea convocado por
la CONAF, dado su rol como institucién encargada de la actualizacién y monitoreo de la cobertura
de bosque nativo, 4) incorporar las modificaciones que se estimen necesarias a los textos legales
vigentes (Ley de Bosques, Ley de Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal,
Reglamento de Suelo, Aguas y Humedales) o promover nuevas leyes sobre la materia.

Calidad del aire: 1) promover una descentralizacidn efectiva, 2) detener el crecimiento inorganico
de la ciudad y del parque automotriz, 3) prohibicién absoluta del uso de lefia en el periodo otofio-
invierno, 4) implementar de forma creciente el uso de Energias Renovables No Convencionales
(ENRC) y 5) realizar programas eficientes de difusién y educacion.

Incendios forestales: 1) educar a la poblacidn para reducir las igniciones, 2) un ordenamiento
territorial que propicie paisajes mas heterogéneos que disminuyan el riesgo de propagacion de
los incendios, 3) silvicultura preventiva (podas, disminucién de carga y continuidad de la biomasa
combustible de las plantaciones, 4) mantencién de cortafuegos y lineas de transmisién eléctrica,
5) el control de especies invasoras adaptadas al fuego, 6) estudiar las interrelaciones entre los
incendios y los posteriores cambios en la cobertura vegetacional / uso del suelo de las areas
guemadas a fin de determinar el grado de traslape entre incendios y perdida de bosques nativos.

Inundaciones: 1) instrumentos de planificacién urbana actualizados, que cuenten con nuevas
zonificaciones, densidades adecuadas, y en los que se sefiale precisamente las zonas de riesgo no
habitables, 2) construccidon de muros de contencidn que propendan a la generacién de respuestas
mas expeditas y eficientes, y 3) la incorporacion de las organizaciones locales en la elaboracién
de estos instrumentos.

Precipitaciones y caudales: 1) Estado con un rol mas activo, 2) marco regulatorio que establezca
gue el agua (en todos sus estados), es un bien nacional de uso publico, 3) entrega de concesiones
temporales sujetas al cumplimiento de estandares ambientales, 4) establecimiento de uso (al
igual que paises como Australia o Austria), 5) informacion sobre los Derechos de
Aprovechamiento de Aguas (DAA) actualizada, transparente, y de libre acceso, 6)
reestructuracion de la institucionalidad con funciones sobre el recurso hidrico, 7) planificacién de
la oferta y demanda de acuerdo a las prioridades nacionales y a las proyecciones de las variables
relativas al cambio climatico.

Nieve y glaciares: 1) discusién inmediata y posterior promulgacion del proyecto de ley de
proteccion de glaciares, 2) actualizacidon de la Politica para la Proteccién y Conservacion de
Glaciares, teniendo en consideracién las consecuencias esperadas producto del cambio climatico.
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Transversal: Se plantea la necesidad de investigar e incorporar, a los modelos de proyeccién que
definen los diversos escenarios de cambio climdtico, hipétesis sobre los cambios de uso de los
territorios y la degradacidon de los ecosistemas reconociendo explicitamente las interacciones
entre estos conceptos y el cambio climatico.

Este conjunto de propuestas no debiese ser omitidas de las instancias de discusion actuales y
venideras, como lo es la convencidn constitucional, el congreso, y la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (COP26). Mismas propuestas que deberian ser tratadas de una
forma integral y no de una forma aislada, alejandose de la usual comprension del medioambiente
como una dimensién externa a las restantes (social y econdmica).
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