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Presente
Estimada Sra. Ministra,

Por medio de la presente, el Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia CR2 hace envio de Antecedentes para
la revision y actualizacion de la Contribucién Nacionalmente Determinada (NDC, por su sigla en inglés) de Chi-
le. Valoramos esta instancia de participacion ciudadana y enviamos nuestras observaciones en el espiritu de
contribuir con evidencia cientifica para la revision de los compromisos del Estado en materia climética, velar
por la consistencia entre los distintos instrumentos (Ley Marco de Cambio Climatico y los planes que de ella se
derivan y NDC) y apoyar la viabilidad en la implementaciény resultados de estos compromisos.

Los Antecedentes se han asociado a los compromisos que se recomienda actualizar, proveyendo las observa-
cionesy evidencia segln corresponda. Como mensajes principales destacamos:

- Comprometer la reforestacion solo con especies nativas.

- Establecer alianzas con las comunidades indigenas y/o locales que habitan y usan los bosques nativos con
el fin de promover la sustentabilidad en la gestion, manejo y conservacion de estos ecosistemas en base a su
identidad y potencialidades del territorio.

- Desarrollar protocolos de restauracién activa para hacer frente a la masiva invasion post-fuego de Pinus radia-
ta en bosques nativos quemados, especialmente en las regiones centro-sur de Chile.

- Establecer compromisos claros de proteccion, conservacion y restauracion de ecosistemas marinos y costeros
en base a sus funciones y contribuciones

- Establecer compromisos de conservacion y restauracion de humedales y turberas.

- Establecer o adoptar métricas e indicadores de adaptacién compatibles con los sistemas internacionales, en
particular, indicadores de seguridad hidrica.

- Fortalecer la gobernanza y gestién de los datos climaticos fisicos y socioecondmicos que resultan criticos
para el monitoreo, sistematizacion e integracién de la informacion (y registros) y verificacién que impone la Ley
Marco de Cambio Climatico y los compromisos tomados por el pais en su NDC.

- Disminuir la incertidumbre de estimaciones y proyecciones en stock y capturas de carbono de ecosistemas
terrestres y marinos.

En espera de una favorable acogida y disponibles para entrega de antecedentes adicionales si fueran requeri-
dos, le saluda,
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El presente documento contiene los antecedentes que provee el Centro de Ciencia del Clima y la
Resiliencia CR2 para la actualizacion de la NDC y se divide en tres partes. La primera es un resumen
con los principales temas para los que se entregan antecedentes, la segunda es una tabla donde se
asocian los antecedentes a la NDC de 2020 y su fortalecimiento publicado en 2022. La tercera parte
presenta los anexos mencionados en la tabla y que proveen la evidencia para apoyar las observacio-
nes realizadas.
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Primera Parte:

Resumen de los temas generales para los que se entregan

antecedentes

Los principales temas que proponemos revisar refie-
ren, en primer lugar, a ecosistemas asociados a las
posibilidades de comprometer capturas en la NDC; en
segundo lugar, a las métricas e indicadores, en espe-
cial a aquellos relacionados a la adaptacion al cambio
climatico; y, por Ultimo, a la gobernanza de los datos
climaticos.

En cuanto a los compromisos asociados a la captura
de gases de efecto invernadero, la actualizacion debie-
ra reconocer la evidencia que se ha ido generando, asi
como los vacios e incertidumbres en las estimaciones
y proyecciones respecto del comportamiento de los
ecosistemas terrestres y marinos en cuanto a capturas
y emisiones con efecto en el clima. Reconocer esta evi-
dencia implica comprometer la reforestacion sélo con
especies nativas y establecer compromisos de conser-
vacion y restauracion de ecosistemas que no han teni-
do un rol acorde a su importancia en la actual NDC. La
evidencia (ver secciones siguientes) muestra la impor-
tancia de incluir metas de restauracion y proteccién
de ecosistemas marinos, humedales y turberas en los
compromisos nacionales. Estos compromisos debie-
ran ser claros en establecer y fundamentar qué ecosis-
temas se priorizaran y qué actores seran responsables
de estas medidas.

Los compromisos, tanto de mitigacion como de adap-
tacion, deben considerar los principios que establece
la Ley Marco de Cambio Climatico y orientarse hacia
una accion climatica justa, lo que se ha reforzado en el
fortalecimiento de la NDC que formaliza el concepto de
transicion socioecolégica justa. Esto implica introducir
indicadores que permitan verificar el cumplimiento de
los principios guia.

La accién climatica debe ser justa al menos en térmi-

nos distributivos y procedimentales, es decir, las cargas
y beneficios deben distribuirse equitativamente entre
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los grupos afectados y debe asegurarse la participacion
en todo el proceso de la accién climética. En linea con
lo anterior, las métricas de adaptacion y mitigacion de-
ben considerar las desigualdades territoriales preexis-
tentes, la afectacion a distintos modos de vida, fomen-
tar el enfoque de género, el enfoque intercultural y de
derechos de los pueblos indigenas, y el desarrollo de
capacidades.

La actualizacion de la NDC orientada por la accién cli-
matica justa y la transparencia y claridad en el segui-
miento de las metas fijadas, exige establecer métricas
e indicadores. El darea mas débil en este aspecto son
aquellas métricas de adaptacion, en particular los in-
dicadores de seguridad hidrica. Los compromisos ac-
tuales debieran abordar el aseguramiento de la con-
tinuidad de servicios minimos, definiendo metas de
mantencion de infraestructuras criticas para la protec-
cion de la seguridad de la poblacién.

Lo anterior requiere de una gobernanza robusta de los
datos climaticos, transparente y coordinada, asunto
que necesita de atencién y mejora. La definicién de
métricas e indicadores supone conocer el territorio, te-
ner lineas de base y proyecciones del comportamiento,
asi como de capacidad para el monitoreo, sistematiza-
cion e integracion de datos y verificaciéon que impone
la Ley Marco de Cambio Climatico y los compromisos
adoptados por el pais. El proceso de implementacion
de la Ley Marco de Cambio Climéatico mandata la ela-
boracién de planes sectoriales y regionales que deben
asegurar coherencia. Este es otro espacio donde los da-
tos climaticos y sus productos derivados entrelazan los
distintos instrumentos de planificacion y seguimiento.



Segunda Parte:
Tabla con lIas metas de |a NDC actual observaciones y
antecedentes provistos

Tabla Resumen: Compromisos de la NDC 2020 y su actualizacion 2022, aportes de antecedentes para su evalua-

ciony actualizacion.

Capitulo
NDC 2020

Compromisos para los que
se adjuntan antecedentes

Antecedentes CR2
Actualizacion 2024

sicién justa y desa-
rrollo sostenible.

Principios:

a) inergia con ODS

b) transicion justa

c) seguridad hidrica
d) equidad e igualdad
de género

e) costo-eficiencia

f) SBN

g) consideracion de ti-
pos de conocimientos
h) participacion activa

3. Pilar social de tran-

PS1) Velar por la aplicacién de los cri-
terios sefialados en el numeral 3.2. de
la NDC en los procesos de actualiza-
ciéon, formulacion e implementacion
de laNDC.

Agregar que los mecanismos permitan una participa-
cién efectiva de todos los sectores sociales.

Sobre la letra g) no esta claro qué quiere decir “que
estén disponibles”. Ademaés, la palabra “nuestras” (co-
munidades) es poco pertinente, ya que denota pose-
sién y los pueblos indigenas gozan del derecho a la
libre determinacion. Seria recomendable precisar el
lenguaje. Para respaldar este tipo de declaraciones,
ademas, es importante mencionar que se crearan
mecanismos especificos y adecuados para poder in-
corporar tales conocimientos. Para esto es necesario
crear mecanismos de participacion para las autorida-
des y los poseedores de conocimiento indigena en la
gobernanza climatica. Estos mecanismos deberian
mencionarse en el Componente de Adaptacion y sus
contribuciones especificas. Ademés, se podria men-
cionar que también se consideraran los valores y vi-
siones de mundo de los pueblos indigenas (y no solo
los conocimientos que se alinean con la ciencia no
indigena y la politica publica) (Carmona et al., 2022;
Carmona et al., 2023; Carmona et al., 2024).

A proposito de la letra h), participacién activa: Se reco-
mienda mencionar que se resguardaran los derechos
de los pueblos indigenas y se considerara su partici-
pacién. Considerar el disefio, implementacion, moni-
toreo y evaluacion de la NDC, contemplando meca-
nismos de participacion especificos y adecuados para
los pueblos indigenas. Comprometer mecanismos
especificos, permanentes y efectivos que permitan el
involucramiento de los pueblos indigenas en la gober-
nanza climatica.

NDC (Actualizacién 2020), disponible en h

Anexo Fortalecimiento NDC (2022), disponible en htt

NDC_nov22.pdf

imien

files/NDC/2022-11/Chile_%20fortal
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PS2) Establecer un mecanismo de me-
dicién, reporte vy verificacion respecto
de la aplicacion de los criterios sefiala-
dos en el numeral 3.2.

Se recomienda fortalecer la gobernanza y gestion de
datos climaticos. En términos de los Compromisos de
Transicion Justa'y Desarrollo Sostenible (PS1 a PS3) se
sugiere un nivel de especificidad mayor en los com-
promisos, especialmente en cuanto a metas cuantifi-
cablesy lineas base claras.

Anexo MI1: Fortalecer gobernanza y gestion de los da-
tos climéticos.

PS3) Elaborar al 2021 una “Estrategia
para la Transicion Justa”.

Las medidas buscaran el consentimiento libre, previo
e informado de las comunidades indigenas afectadas
por los proyectos, por ejemplo, aquellos asociados a
la descarbonizacion de la matriz de generacion eléc-
trica (Carmona et al., 2022; Carmona et al., 2023; Car-
mona et al., 2024).

4, Mitigacion

M1) Chile se compromete a un presu-
puesto de emisiones de GEI que no su-
perara las 1.100 MtCO2eq, entre 2020 y
2030. Maximo de emisiones al 2025 y
alcanzar 95 MtCO2el al 2030.

Los compromisos cuantitativos actuales o futuros, asf
como la elaboracion de inventarios o lineas base, se
beneficiarian de una gobernanza de datos climaticos
mas robusta. Esto es especialmente relevante para los
compromisos de mitigacién, como M1y M2.

Anexo MI1: Fortalecer gobernanza y gestién de los da-
tos climaticos.

M2) Reduccion de al menos un 25% de
emisiones totales de carbono negro al
2030, con respecto a 2016. Implemen-
tacion a través de politicas nacionales
de calidad de aire. Mejorar inventario
de carbono negro.

Este objetivo de mitigacion permanece en el tiempo'y
no se da cuenta de su avance a través de politicas de
calidad del aire. La mejora del inventario de carbono
negro debiera asociarse a acciones concretas.

A1) Al 2021 se habré definido el objeti-
vo, alcance, metasy los elementos que
conformaran el componente de adap-
tacion en la ECLP. Proceso participa-
tivo con diversos actores de distintas
escalas territoriales.

Se recomienda fortalecer la gobernanza y gestion de
datos climéaticos en MI1. Debieran incluirse indicado-
res y métricas de adaptacion para los distintos secto-
res (ver por ejemplo, A7)

Anexo MI1: Fortalecer gobernanza y gestion de los da-
tos climéticos.

Se recomienda fortalecer la participacion de represen-
tantes de pueblos indigenas, a través de mecanismos
especificos y adecuados (Carmona et al., 2023; Car-
mona et al., 2024).

A2) Se fortalecera la coordinacién de
la accion climatica en adaptacion a
escala nacional a través de la confec-
cién de planes. Estos insumos para la
Comunicacién de la adaptacion seran
serd enviada a més tardar en 2022 a la
CMNUCC.

Esta meta necesita actualizarse en consideracion a los
planes sectoriales en curso. La NDC podria compro-
meter nuevas metas para la futura actualizacién de es-
tos planes, que estén formalmente alineadas con las
Metas Globales de Adaptacién y que pongan énfasis
en la interaccion entre cambio climatico y proteccion
de la biodiversidad, como se ha definido en la declara-
cién conjunta COP28-UNFCC y COP15-CBD.

A3) Al 2025 se habran fortalecido las
capacidades vy la institucionalidad de
cambio climético a nivel regional y se
habran iniciado las acciones de adap-
tacion y mitigacién en 10 regiones del
paisyen 2030 en 16.

Se recomienda fortalecer la gobernanza y gestion de
datos climaticos en MI1. Debieran incluirse indicado-
res y métricas de adaptacion para los distintos secto-
res (ver, por ejemplo, A7 y propuesta de métricas para
la resiliencia urbana de CR2.

Anexo MI1: Fortalecer gobernanza vy gestién de los da-
tos climaticos.
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5. Adaptacién - Po-
liticas, estrategias
y planes de cambio
climatico

A4) Durante el periodo de implemen-
tacion de esta NDC, se profundizaran
y actualizarén los estudios y analisis
existentes de vulnerabilidad v riesgos
del pais, considerando enfoque de gé-
nero. Esto serd un insumo para el dise-
fio de medidas de adaptacion.

a) Al 2021 elaboracion de atlas de ries-
gos climéticos Chile continental por
comuna.

b) Al 2021 estimacién de costos de la
inaccion. Al 2025 estimacion de costos
por pérdidas y dafios histéricos.

) al 2025 evaluacién de riesgos por
grupos vulnerables con atencién en
pueblos originarios, pobreza y género.

Se recomienda fortalecer la gobernanza y gestion de
datos climaticos en MI1. Debieran incluirse indicado-
res y métricas de adaptacion para los distintos secto-
res (ver, por ejemplo, A7)

Anexo MI1: Fortalecer gobernanza y gestion de los da-
tos climaéticos.

Se recomienda considerar, ademads del enfoque de gé-
nero, el enfoque intercultural.

Es necesario comprometer la actualizacion del Atlas
de Riesgo Climatico para que se integre con las herra-
mientas de gestién de datos sectoriales, incorporando
la escala comunal (letra a)).

A5) Al 2026 se habré fortalecido el sis-
tema de evaluacién y monitoreo vigen-
te, a través de indicadores de progreso
e impacto para todos los instrumentos
de adaptacion al cambio climatico,
que permita evaluar el avance y cum-
plimiento de las metas establecidas.

Se recomienda fortalecer la gobernanza y gestion de
datos climaticos en MI1. Debieran incluirse indicado-
res y métricas de adaptacion para los distintos secto-
res (ver, por ejemplo, A7 y métricas de resiliencia)
Anexo MI1: Fortalecer gobernanza y gestién de los da-
tos climaticos.

Se sugiere integrar al sistema de evaluacién y moni-
toreo las acciones de adaptacién que hacen actores
no estatales.

A6) Durante el periodo de implemen-
tacion de esta NDC, se fortalecera la
inclusion de actores no gubernamen-
tales en la planificacion e implemen-
tacion de instrumentos de adaptacion.

a) AL2025 se implementara y alimenta-
ré un registro de acciones de adapta-
cién de actores no gubernamentales.

b) Al 2030 se encontraran en ejecucién
mecanismos de colaboracién publi-
co-privada.

Se recomienda promover la colaboracion con los pue-
blos indigenas (Carmona et al.,, 2023; Carmona et al,
2024).

5. Adaptacién - Areas
de mayor urgencia

A7) Se aumentara informacién y me-
canismos de gestion del pais respecto
a impactos del cambio climatico en
recursos hidricos para aumentar su re-
siliencia.

a) Al 2025 se habré implementado un
indicador, a nivel nacional y a escala
de cuenca hidrogréfica, que permita
hacer seguimiento de la brechay ries-
go hidrico y avanzar en alcanzar la se-
guridad hidrica del pafs.

Se recomienda utilizar los indicadores de seguridad
hidrica propuestos en Anexo Antecedentes A7a, que
corresponde a las observaciones enviadas por CR2 a
la consulta del Plan de Recursos Hidricos. Se puede
consultar también el Informe a las Naciones de Segu-
ridad Hidrica del CR2.

Gobernanza de la Gestion de los Datos climaticos.
Anexo MI1: Fortalecer gobernanza vy gestién de los da-
tos climaticos.

10

Antecedentes para la actualizacion de la NDC en 2024



https://www.cr2.cl/seguridadhidrica/
https://www.cr2.cl/seguridadhidrica/

b) al 2025 se habra implementado un
sistema de sellos de reconocimiento
segln nivel de gestién de consumo de
agua (Programa Huella Chile).

) Al 2030 se habran elaborado Planes
Estratégicos de Cuenca para Gestion
de Recursos Hidricos, considerando la
adaptacién al cambio climatico, en las
101 cuencas del pais.

d) al 2030 se habra fiscalizado un 95%
de SSR catastrados.

e) al 2030, el 100% de empresas sani-
tarias tendréan implementado un plan
de GRD.

f) al 2030 se habra completado el 100%
de la agenda 2030 del sector sanitario.

g) al 2030, cada proyecto de infraes-
tructura publica para aguas contem-
plard en su evaluacion la proteccion
de la poblacion y territorio y/o atender
prioritariamente demandas de consu-
mo humano de agua.

A8) Se fortalecerd la capacidad de
adaptacién a los riesgos relacionados
con el clima, y la capacidad de gestion
ante los efectos adversos que causan
los desastres socio-naturales en el
pals.

a) a 2021 se habra desarrollado una
guia sobre efectos del cambio climati-
co en la movilidad humana.

b) al 2022 se habréa elaborado un plan
especifico por variable de riesgo de
olas de calor.

c) al 2025 todas las regiones habran
incorporado planes de RRD con coor-
dinacion con CORECC.

d) al 2030 se habra completado la im-
plementacion de la PNRRD 2019-2030.

Se recomienda incorporar un compromiso para la
continuidad de servicios minimos en base a la identi-
ficacion y mantencion de infraestructura critica.

Se debe asegurar la coordinacion y articulacién con el
Sistema Nacional de Prevencion y Gestién de Riesgo
de Desastres y el Sistema de Ordenamiento y Planifi-
cacion Territorial.

6. Integracion -
Economia Circular

11) Desarrollar, en 2020, una Hoja de
Ruta de Economia Circular 2020-2040,
con medidas a corto, mediano y largo
plazo.

12) Desarrollar, en 2020, una Estrate-
gia Nacional de Residuos Orgénicos
para aumentar su valorizacion a escala
municipal como medida de mitigacién
ante el cambio climatico.

Antecedentes para la actualizacion de la NDC en 2024
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13) Generar e implementar, al 2022,
métricas e indicadores de circulari-
dad, para monitorear los avances del
pais en materia de economia circular
e identificar su contribucion a la miti-
gacién y adaptacién del cambio climé-
tico.

Se recomienda fortalecer la gobernanza y gestion de
datos climaticos.

Anexo MI1: Fortalecer gobernanza y gestion de los da-
tos climaéticos.

6. Integracidn
UTCUTS

14) Chile se compromete al manejo
sustentable y recuperacién de 200.000
hectéreas de bosques nativos, repre-
sentando capturas de GEl en alrededor
de 0,9 a 1,2 MtCO2eq anuales, al afio
2030.

Frentealagranincertidumbre enla mediciony proyec-
ciones de captura de carbono, se recomienda mejorar
las estimaciones de captura y fortalecer la gobernanza
y gestion de datos climaticos. En particular, se requie-
re evaluar las metodologias para estimar las capturas
de los distintos tipos de bosques, considerando que el
clima actual estd provocando una disminucién de la
productividad a través del menor crecimiento y mor-
talidad de distintas especies. Ademas, esto implica
que, aun mejorando la gestion y sustentabilidad del
manejo y conservacion de los bosques, la superficie
requerida para cumplir los compromisos establecidos
dependera de las correctas estimaciones de captura
considerando los cambios actuales y proyectados en
estos ecosistemas.

Anexo MI1: Fortalecer gobernanza y gestién de los da-
tos climaticos.

Se recomienda establecer alianzas con las comuni-
dades indigenas y locales (propietarios de pequefia y
mediana escala) que habitan y usan los bosques. Se
recomienda que las medidas de adaptacion y mitiga-
cién respeten los derechos territoriales de los pueblos
indigenas y se busque el consentimiento previo, libre
e informado. Se recomienda que las medidas a desa-
rrollar consideren los conocimientos de los pueblos
indigenas, los conocimientos tradicionalesy los cono-
cimientos locales.

I5) Chile se compromete a forestar
200.000 hectareas, de las cuales al me-
nos 100.000 hectareas corresponden
a cubierta forestal permanente, con al
menos 70.000 hectareas con especies
nativas. La recuperacion y forestacion
se realizard en suelos de aptitud pre-
ferentemente forestal27 y/o en areas
prioritarias de conservaciéon, que re-
presentaran capturas de entre 3,0 a 3,4
MtCO2eq anuales al 2030.

a) promover utilizacion de especie na-
tivas.

b) en contexto de cumplimiento de la
ley 20.283, y bajo la consideraciéon de
que estas forestaciones se haran en
suelos desprovistos de vegetacion, no
se considera sustitucién de bosques
nativos.

Debiera decir: Chile se compromete a forestar 200.000
hectareas al 2030, la totalidad de las cuales correspon-
den a cubierta forestal permanente con especies na-
tivas, realizada en suelos de aptitud preferentemente
forestal y/o en &reas prioritarias de conservacion.

Anexo Antecedentes |5: Forestar con especies nativas.

Se recomienda establecer alianzas con las comunida-
des indigenas y/o locales que habitan y usan los bos-
ques con el fin de identificar y potenciar aquellas ac-
tividades propias del territorio que cumplan criterios
de identidad local y sustentabilidad. Se recomienda
establecer al menos cinco proyectos pilotos en dife-
rentes regiones.
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C) Realizarse en suelos de aptitud pre-
ferentemente forestal o areas priorita-
rias de conservacion.

16) Reducir las emisiones del sector fo-
restal por degradacion y deforestacion
del bosque nativo en un 25% al 2030,
considerando las emisiones promedio
entre el periodo 2001-2013.

a) potenciar modelos de gestion para
prevenir incendios forestales y restau-
rar dreas quemadas

b) modelos de sustentabilidad en el
uso de recursos naturales

c) Aplicar modelos de gestion para
compatibilizar la ganaderia con la con-
servacion del bosque.

d) fortalecer proteccion fitosanitaria

e) gestion adaptativa de recursos vege-
tacionales

f) ajuste normativo y desarrollo agro-
pecuario compatible con recursos ve-

getacionales

g) apoyo al sector forestal.

Letra a), dado que los incendios de mayor tamafio y
severidad ocurren principalmente en las regiones cen-
tro-sur de Chile, donde existen masivasy homogéneas
plantaciones de Pinus radiata, se recomienda la pron-
ta y activa restauracion de los bosques nativos que-
mados para eliminar la densa invasion de pino que se
establece post-fuego (Gonzalez et al., 2022; L eal-Medi-
naetal., 2024).

La letra c) debe eliminarse, pues la evidencia estable-
ce que la ganaderia no es compatible con la conser-
vacion de los bosques. Sin embargo, en relacién con
la letra a), para el caso de plantaciones forestales (e].,
pino), podrian implementarse alternativas de silvo-
pastoreo para reducir la carga de combustible y dismi-
nuir el riesgo de incendios.

Anexo Antecedentes l6a: incompatibilidad de la gana-

derfa con la conservacién de bosques.

Dada la alta incertidumbre en las estimaciones y pro-
yecciones de stock, captura y emisiones del sector, se
recomienda fortalecer la gobernanza y gestion de da-
tos climaticos en MI1

Anexo MI1: Fortalecer gobernanza y gestién de los da-
tos climaticos.

17) Al 2025, se habran identificado las
areas de turberas, asi como otros tipos
de humedales, a través de un inventa-
rio nacional.

Incluir un compromiso para mantener y aumentar el
area actual cubierta por los humedales protegidos y
en restauracion, aplicando la normativa vigente vy la
que se pueda dictar en el futuro. Para ello es necesa-
rio revisar el catastro nacional vigente, asegurando su
confiabilidad.

Ademas del desarrollo de un inventario nacional, se
requiere una evaluacién de estado de conservacion
de los distintos tipos de humedales.

Es necesario mejorar los criterios e indicadores que
definen estos ecosistemas, se recomienda fortalecer
la gobernanzay gestion de datos climéaticos en MI1
Anexo MI1: Fortalecer gobernanza y gestion de los da-
tos climaéticos.

18) al 2030 se habra desarrollado mé-
tricas estandarizadas para la evalua-
cion de la capacidad de adaptacion o
mitigacion al cambio climatico de hu-
medales, especialmente turberas, im-
plementando acciones para potenciar
co-beneficios en 5 sitios pilotos.

Antecedentes para la actualizacion de la NDC en 2024
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6. Integracion -
Transversal a
ecosistemas

19) Al afio 2021 se contard con Plan
Nacional de Restauracion a Escala de
Paisajes, que considerara la incorpo-
racion, a procesos de restauracion,
de 1.000.000 hectéreas de paisajes al
2030, priorizando en aquellos con ma-
yor vulnerabilidad social, economica y
ambiental.

El Plan Sectorial del Ministerio de Agricultura y/o el
Plan Sectorial de biodiversidad, segiin corresponda,
debe incluir acciones para eliminar especies invaso-
ras, erradicar la invasion en ecosistemas con proble-
mas de conservacion, convertir plantaciones foresta-
les en bosques para aumentar la heterogeneidad del
paisaje y reducir material combustible en los compro-
misos 14, 15 e 16, 0 como combinacion de las acciones
anteriores.

Anexo Antecedentes |9 : Acciones de restauracion.

Se recomienda considerar los conocimientos de los
pueblos indigenas y comunidades locales del territo-
rio. Promover la participacion de los pueblos indige-
nas (Carmona et al., 2023; Carmona et al., 2024).

6. Integracién -
Océanos

110) Se crearan nuevas areas protegi-
das en ecorregiones marinas sub-re-
presentadas, tomando en cuenta para
la identificacion de tales areas, entre
otros, criterios relativos a los efectos
del cambio climético y a la construc-
cion de una red de areas marinas pro-
tegidas. Ademas, se crearan areas pro-
tegidas en ecosistemas costeros sobre
humedales, terrenos fiscales y bienes
nacionales de uso publico que com-
plementen la red marina.

a) al 2030 proteger al menos el 10% de
las ecorregiones marinas sub-repre-
sentadas.

b) al 2025 proteger al menos 20 hu-
medales costeros como nuevas areas
protegidas.

c) al 2030 proteger al menos 10 hume-
dales costeros adicionales como areas
protegidas.

Dada la incertidumbre en esta area, se recomienda
fortalecer la gobernanzay gestion de datos climaticos
en MIL.

Anexo MI1: Fortalecer gobernanza y gestion de los da-
tos climaticos.

111) Todas las areas marinas protegi-
das de Chile creadas hasta antes de
2020 contaran con su plan de manejo
o administracion y se encontraran bajo
implementacion  efectiva, contem-
plando en ello acciones de adaptacion
a los efectos del cambio climatico.

a)al2025, el 100% de las areas marinas
protegidas creadas hasta 2020 conta-
ran con planes de manejo que integren
adaptacion al cambio climético.

b) al 2030, el 100% de las areas mari-
nas protegidas creadas entre 2020 v
2025 contaran con planes de manejo
que integren adaptacion al cambio cli-
maético.

Dado que faltan métricas y es necesario un monitoreo
permanente, se recomienda fortalecer la gobernanza
y gestion de datos climéaticos en MI1.

Anexo MI1: Fortalecer gobernanza y gestién de los da-
tos climaticos.
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c) al 2030 se habréa desarrollado y co-
menzado la implementacién de una
metodologia para evaluar la efectivi-
dad del manejo del 100% de los planes
de manejo indicados.

112) Se evaluaran los co-beneficios que
los distintos ecosistemas marinos en
areas marinas protegidas brindan en
cuanto a mitigar o adaptarse al cambio
climéticoy se implementaran acciones
para potenciar estos co-beneficios.

a) al 2025 se desarrollaran para 3 areas
protegidas métricas estandarizadas
para evaluar capacidades de adapta-
cion o mitigacion.

b) al 2030 se implementaran métricas
desarrolladas para monitorear al me-
nos 5 areas marinas protegidas.

Se debe evaluar el rol de los ecosistemas marinos en
general, méas alla de las areas marinas protegidas. Los
ecosistemas marinos costeros son un gran regulador
climaticoy de la vida costera, no basta considerar sélo
los parches de proteccion que otorgan las areas mari-
nas protegidas.

Se recomienda evaluar toda la zona econdémica exclu-
siva de Chile.

7. Medios de
Implementacién

MI1) En 2020, Chile desarrollara la “Es-
trategia de Desarrollo de Capacidades
y Empoderamiento Climatico” y co-
menzara su implementacion durante
el 2021, con el objetivo de fortalecer
las capacidades sectoriales, naciona-
les y subnacionales, de las personas y
organizaciones tanto puUblicas como
privadas, de la academiay la sociedad
civil, que permitan alcanzar las metas
de mitigacion y adaptacion del pais.

a) fortalecer institucionalidad y gober-
nanza.

b) fomentar la generacion de capaci-
dades técnicas.

C) investigacion y ciencia para la ac-
cién climética.

d) sensibilizacion y educacion para la
accién climaticas.

e) cooperacién eintercambio de expe-
riencias.

Fortalecer la gobernanza y gestion de datos climati-
cos en este proceso a fin de apoyar la integracion y
coherencia de los distintos instrumentos y de su se-
guimiento.

Anexo MI1: Fortalecer gobernanza y gestién de los da-
tos climéticos.

Se recomienda considerar el enfoque intercultural y
la participacion de los pueblos indigenas.

En la letra a) se debe mencionar que se incluirén los
conocimientos de los pueblos indigenas a través de
mecanismos especificos de participacion, por ejem-
plo, la creacién de un comité, un grupo asesor, etc.

En la letra ¢), consideracion de los sistemas de cono-
cimiento de los pueblos indigenas.

En la letra e) mencionar el fomento de la coproduc-
cion de conocimiento. (Carmona et al., 2023; Carmo-
naetal., 2024).

MI2) Chile presentard en 2020 su “Es-
trategia de desarrollo y transferencia
tecnoldgica para el desarrollo y trans-
ferencia tecnolégica para el cambio
climatico”.

a) establecer la institucionalidad y go-
bernanza de la EDTTCC

b) implementary operar mecanismos
e instrumentos para el anélisis de ne-
cesidades y para implementar planes
de accién tecnolégicos.

Antecedentes para la actualizacion de la NDC en 2024
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MI3) Durante el afio 2020, la EFCC
comenzara su implementacion y sera
actualizada cada 5 afios. La primera
revision sera en 2021.

a) generar informacion, datos y anali-
sis para movilizar flujos de capital.

b) promover disefio e implementacion
de instrumentos financieros verdes.

c) promover la cooperacién puiblico
privada de largo plazo.

d) establecer plan de trabajo en 2020
para avanzar en un marco fiscal de de-
terminacion de gasto climatico.

e) perfeccionar la institucionalidad en
el fondo verde.

Fortalecer la gobernanza y gestion de datos climati-
Cos.

Anexo MI1: Fortalecer gobernanza y gestion de los da-
tos climaéticos.

Fortalecimiento NDC 2022

Ley MCC

Los compromisos de implementacion se
incluyen en este anexo NDC (Estrategia
climética de largo plazo, planes sectoria-
les, regionales y comunales, reglamentos,
sistema nacional de acceso a la informa-
ciény participacion ciudadana, etc.)

Se recomienda incluir el fortalecimiento de la gober-
nanzay gestion de datos climaticos.

Anexo MI1: Fortalecer gobernanza y gestién de los da-
tos climaticos.

NDC mejorada en
reas protegidas
y conservacion

Ampliacion en al menos 1.000.000ha, la
actual superficie de proteccién oficial
de ecosistemas terrestres y acuaticos
continentales, considerando asimismo
en zonas identificadas como refugios cli-
maticos y otras medidas eficaces de con-
servacion (OMEC) basadas en éareas....
Planes de manejo del 100% de las &reas
protegidas publicas del SNAPE, terres-
tres, marinas y acuatico continentales, las
cuales incluiran medidas de adaptacion
al cambio climatico; generando también
obligaciones de reporte asociadas.

Deberia incluir, ademas de “ampliacién”, mejorar
la representatividad de los ecosistemas (Pliscoff &
Fuentes, 2011).

Escenarios de
emisiones de
metano (CH4) y
nuevo compro-
miso.

Chile se compromete el 2025 a revertir
la tendencia creciente de emisiones de
metano nacionales (sin UTCUTS). Para
ello se fortalecera la implementacion de
medidas en las fuentes relevantes a nivel
nacional y se orientard el trabajo para la
proxima actualizacion de la NDC.
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Anexo Antecedentes I5:
Forestar con especies nativas

Chile debe comprometerse a forestar 200.000 hecta-
reas (ha) al afio 2030, la totalidad de las cuales corres-
ponden a cubierta forestal permanente con especies
nativas realizada en suelos de aptitud preferentemente
forestal y/o en areas prioritarias de conservacién. Se
sugiere no agregar la estimacion de capturas dada su
alta incertidumbre, asunto que se aborda en el Anexo
MI1: Fortalecer gobernanza y gestién de los datos cli-
méticos.

El compromiso total de 200.000 ha de forestacion de-
biera ser con especies nativas, contribuyendo ademas
al compromiso de restauracién a escala de paisaje de
1 millén de ha (19). Alcanzar la resiliencia necesita de
paisajes diversificados, lo que implica limitar y regular
las plantaciones forestales, especialmente los mono-
cultivos de especies exéticas.

La Ley Marco de Cambio Climatico explicita que no se
incentivara la plantacién de monocultivos forestales.
Como se ha argumentado en Gémez-Gonzalez et al.
(2023), la NDC necesita modificarse para asegurar con-
sistencia con dicha Leyy con la evidencia cientifica que
la respalda. Los antecedentes estan recogidos en el In-
forme Pais del Estado del Medio Ambiente (Lara et al.,
2022:69-70):

La exclusion de incentivos a los monocultivos foresta-
les estd basada en la evidencia cientifica que mues-
tra como en el caso de los bosques nativos, las captu-
ras de CO2 (debido al crecimiento de los drboles) han
superado a las emisiones (por incendios y corta) en
un promedio de 63 millones de toneladas de CO2eq
entre 2010 y 2018, siendo el principal componente de
la mitigacion que ha sido cuantificado a nivel nacio-
nal (Hoyos et al 2021 a partir de datos del Inventario
Nacional de Gases de Efecto Invernadero de Chile
MMA 2020c). Por el contrario, las emisiones de las
plantaciones forestales mayoritariamente de pinos y
eucaliptos han superado a las capturas en 33 millo-
nes de toneladas de CO2eq en el mismo periodo. Es
decir, en vez de contribuir a la mitigacién del cambio
climdtico, lo estan agravando debido a que los incen-
dios y la cosecha para diversos productos forestales
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de corta vida (principalmente pulpa de celulosa) han
superado a las capturas por crecimiento de los arbo-
les en las plantaciones, y esta ha sido la tendencia
en las ultimas dos décadas (MMA 2020c, Hoyos et al
2021). La condicion de las plantaciones como emiso-
ras netas de CO2eq se exacerbo el afio 2017 debido
a los incendios que afectaron a mds de 600.000 ha,
mayoritariamente de plantaciones forestales. Esto
determiné que las emisiones de las plantaciones su-
peraran a las capturas en 133 millones de toneladas
de CO2eq, haciendo que por primera vez desde 1990,
las emisiones del conjunto de bosques nativos y plan-
taciones superaran a las capturas en 30 millones de
toneladas de CO2eq (Hoyos et al., 2021). Este hecho,
sumado a la intensificacion de las condiciones de
aridez (seccion 3.2), y los impactos negativos de las
plantaciones forestales sobre la provision de agua
como un servicio ecosistémico (Little et al., 2009; Al-
varez et al., 2019; Galleguillos et al.,, 2021) justifican
plenamente que la ley marco de cambio climatico no
incentive los monocultivos forestales y los excluye ex-
plicitamente en la definicion de refugios climdticos.

En el mismo documento (Lara et al., 2022: 63-64) se
identifican desafios para el cumplimiento de las NDC
y la limitacién y regulacién de las plantaciones foresta-
les. Los argumentos presentados se refuerzan en la co-
lumna de Gémez-Gonzalez et al. (2024), que muestra la
pérdida de bosque nativo reemplazado por plantacio-
nes de pinos y eucaliptus, cuyos procesos productivos
e incendios generan emisiones de carbono. Ademas,
se da cuenta de los efectos de estas plantaciones en la
reduccion de caudales de agua y el aumento del riesgo
de incendios y de conflictos socioecolégicos.
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Anexo Antecedentes 16A:

Incompatibilidad de |a ganaderia con la conservacion de bosques

Se considera como una de las acciones dentro del
Compromiso 16 para reducir las emisiones del sector
forestal por degradaciéon y deforestacién del bosque
nativo “aplicar modelos de gestion para compatibilizar
la ganaderia con la conservacion de los bosques”. La
evidencia con la que disponemos hasta ahora demues-
tra que dicha compatibilidad no es factible (Zamora-
no-Elgueta et al., 2012; Zamorano-Elgueta et al., 2014).
Es decir: la ganaderia no es compatible con la con-
servacion de los bosques. La evidencia demuestra
que existe un patrén claro de impactos de la ganaderia
en las funciones ecosistémicas de los bosques nativos
(bosques de araucaria, en la Region de la Araucania;
siempreverde, region de los Rios y nueva evidencia por
publicar en bosques caducifolios de Nothofagus en
Patagonia). Por tanto, esta accién no se deberia consi-
derar. Naturalmente, la ganaderia es una actividad que
requiere ciertas condiciones, las que no se cumplen en
los bosques.
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Anexo Antecedentes 19:
Acciones de restauracion

Se propone agregar acciones al Plan Nacional de Res-
tauracion para eliminar especies invasoras, convertir
plantaciones forestales, aumentar la heterogeneidad
del paisaje y reducir el material combustible. Estas ac-
ciones se fundamentan en la evidencia cientifica pro-
vista en Hoyos-Santillan et al. (2021).

Es importante que se haga un seguimiento de la res-
tauracion, pues se observan muchos casos en que se
realiza la plantacion de arboles durante un invierno y
después del verano siguiente las plantulas estan muer-
tas. Ademas, la restauraciéon de bosques debiera ha-
cerse con plantulas producidas a partir de semillas de
la zona, y si no las hay, se deberia procurar la produc-
cion de plantas en vivero a partir de éstas. Esto es im-
portante para que haya diversidad y se evite riesgo de
mortalidad por dificultades de adaptacién a un lugar
diferente al de procedencia de las semillas. Se entien-
de que estas actividades son parte del actual Programa
Mas Bosque que ejecuta CONAF, pero se sabe también
que muchas veces los plazos impuestos por el progra-
ma no permiten contar con el material adecuado para
la restauracion, lo que puede llevar a que no se logre
adecuadamente esta restauracion.

Respecto de la importancia de la eliminacién de espe-
cies invasoras, esta el antecedente de la degradacion
del bosque maulino (Galleguillos et al., 2022). Después
de los incendios de 2017 en Cauquenes, se constaté la
invasién con Pinus radiata de un bosque de hualo afec-
tado por el incendio, donde la especie no logra com-
petir con el crecimiento del pino. Por otro lado, aun sin
ser afectados por incendios, los bosques maulinos, al
estar rodeados de plantaciones de Pinus radiata, se ven
enfrentados a la invasion que avanza rapidamente. En
esta zona los bosques nativos son muy escasos y que-
dan pocos fragmentos de bosque maulino, por lo que
es imperante controlar y detener la invasion, y que las
empresas se hagan cargo de esta externalidad negativa
que esté afectando ecosistemas en peligro.

Ademas, se debe considerar la invasion de castores en
la Patagonia y su impacto en la destruccion de ecosis-
temas, en particular el dafio a las turberas (Henn et al.,
2016; Westbrook et al., 2017; Pietrek y Gonzélez, 2019)
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Anexo Antecedentes A7a:

El presente anexo se desprende de las Observaciones
del Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia CR2 al
Anteproyecto Plan de Adaptacion al Cambio Climatico
de Recursos Hidricos (PACC-RH). Este anexo correspon-
de exactamente al Informe enviado por CR2 a la consul-
ta del Anteproyecto. Se decidi6 incluir las observacio-
nes en su totalidad, a fin de asegurar la coherencia de
las observaciones entregadas por el CR2.

Este anexo (Informe originalmente) esta estructurado
en 4 Capitulos. En el Capitulo 1 se describe la limitacion
del PACC-RH que consideramos mas fundamental. En
el Capitulo 2 se presentan observaciones generales a
los contenidos del PACC-RH, en base a lo que estable-
ce la LMCC en su Articulo 9, nimero 2. En el Capitulo
3 se presenta una propuesta de indicadores de seguri-
dad hidrica. Finalmente, en el Capitulo 4 se presentan
observaciones especificas a los objetivos del plan. La
mayoria de las observaciones tienen asociada una re-
comendacion para abordarla.

Todas las observaciones y recomendaciones estan nu-
meradas. Los extractos del PACC-RH se presentan en
color azul. Cabe destacar que, dado el alcance de este
documento, no se hace una revision en detalle de cada
una de las medidas y acciones establecidas en el plan.

Capitulo 1:
Limitacién fundamental del PACC-RH

En este documento se identifican algunos elementos
fundamentales que no se abordan en el anteproyecto,
sin los cuales, seglin nuestra evaluacién, el PACC-RH no
cumpliria con los requisitos legales establecidos en el
articulo 9.2) de la Ley 21.455. El punto mas gravitante
se refiere a la definicién o adopcion de indicadores de
monitoreo, reporte y verificacion, conforme al articulo
9.2 f) de dicho cuerpo legal.

La omision de indicadores objetivos tiene dos conse-
cuencias importantes. En primer lugar, la ausencia de
este elemento impide hacer el seguimiento del cum-
plimiento de las medidas que propone el plan. Para
que los indicadores exigidos en la LMCC (Articulo 9.2.f)
sean funcionales a los objetivos de SH establecidos
en la ECLP, las metas deben ser expresadas en valores
especificos, cuantificables y/o medibles mediante indi-
cadores. Es decir, no basta con establecer un indicador
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y describir su evolucién en el tiempo. También se de-
ben definir los rangos o valores del indicador que van
a ser considerados compatibles con la meta de SH de
la ECLP.

La definicién de indicadores de SH y de rangos compa-
tibles con las metas de SH establecidas en la ECLP son
un aspecto transversal que se establece tanto en la Ley
Marco de Cambio Climatico como en la ECLP y la NDC
(ver articulos asociados en el Anexo 1). La ausencia de
indicadores y sus rangos compatibles con SH impide
haceruna evaluacion robusta de los objetivos, las lineas
estratégicas y las medidas del PACC-RH (mayor detalle
en Observacion General #6 del Capitulo 2). Asimismo,
hace muy dificil o imposible poder hacer seguimiento
al impacto del Plan completo en su objetivo principal
de promover adaptacion, y debilita el principio de pro-
gresividad indicado en la LMCC, en cuanto no permi-
te dar cuenta de como las medidas estan avanzando
hacia la meta de reducir la vulnerabilidad y aumentar
la resiliencia del pais frente a los efectos adversos del
cambio climatico.

La segunda consecuencia de la omision de indicadores
de SH es que atenta contra el derecho de participar en
la formulacién del PACC-RH, pues no se pone a disposi-
cién la informacion necesaria minima exigida por la ley
para poder realizar observaciones.

Para abordar esta limitacion, en el Capitulo 3 se propo-
nen diversos indicadores de monitoreo de SH (Tabla 2).
Dados los diversos aspectos de la SH, un Unico indica-
dor no es suficiente para cuantificar la disponibilidad,
calidad y acceso al agua en una cuenca, region o pais,
ni evaluar progresos en sus niveles. Es por esto que la
Tabla 2 propone varios indicadores que pueden com-
plementar a otros que resuelva la autoridad, y que de-
bieran considerarse de forma conjunta para evaluar las
metas de seguridad hidrica que establece la ECLP, dise-
fiar medidas de adaptacion para alcanzar estas metas,
y contar con herramientas para evaluar el progreso de
dichas medidas.

Cabe destacar que en el Capitulo 3 se recomiendan in-
dicadores y se sugieren rangos para algunos de ellos
gue son compatibles con niveles adecuados de SH, sin
embargo, la definicion de qué rangos adoptar como
meta de SH es decision de las autoridades.
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De ser acogidas las observaciones y recomendaciones
relacionadas a los indicadores y sus rangos compa-
tibles con SH, el conjunto de medidas y acciones del
plan se deberian actualizar de tal manera de que sean

consistentes con dichas métricas.

Capitulo 2:

Observaciones generales al PACC-RH

Tabla 1: Comentarios generales con respecto a los contenidos del PACC-RH, segln lo que establece la LMCC en su

Articulo 9, nimero 2.

LMCC, Articulo 9, nimero 2

Observacién general a los contenidos del PACC-RH y recomendacion
asociada, en base a lo que establece la LMCC.

a) Caracterizacién del sectory su
vulnerabilidad.

b) Evaluacion de efectos adversos
del cambio climatico y riesgos
actuales y proyectados para el
sector, incluyendo aquellos aso-
ciados a las zonas latentes que
se encuentren declaradas al mo-
mento de su elaboracion.

Observacién General 1: Para que las medidas y acciones del PACC-RH se puedan
disefiar de forma coherente con lo que se busca, es decir, una reduccion de riesgos y
aumento de la resiliencia, el PACC-RH debe definir escenarios climéticos de referen-
ciay horizontes de tiempo sobre los cuales va a trabajar.

Si bien, las simulaciones climaticas bajo distintos escenarios socioeconémicos glo-
bales son robustas en proyectar condiciones de precipitacién adversas para Chi-
le central (menor acumulacién), la magnitud de estos descensos depende de los
modelos y escenarios globales de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
considerados (e.g., DGA, 2022; Alvarez-Garreton et al., 2023a). Esto conlleva distintos
niveles de riesgo sobre los cuales se debe trabajar. Aln cuando las proyecciones tie-
nen incertidumbres respecto de lo que va a ocurrir en las préximas décadas, si el
PACC-RH no define bajo qué condiciones va a definir sus objetivos, las medidas y
acciones quedan ambiguas en términos de algunas caracteristicas fundamentales.
Por ejemplo: jLas medidas y acciones deben considerar una disponibilidad hidrica
para Chile asociada a escenarios pesimistas u optimistas de mitigacién global en las
emisiones de GEI? jLa disponibilidad hidrica debe derivarse de proyecciones clima-
ticas basadas en modelos globales de alta o de baja sensibilidad climatica? ;En qué
horizonte de tiempo se deben evaluar los efectos del cambio climético? (;mediados
de siglo? ;fin de siglo?).

Trabajar sobre escenarios climaticos generales, como los mencionados en la seccién
2.2.1 del PACC-RH: “Se proyecta una disminucion generalizada de las precipitaciones
en casi todo el pais para el periodo 2035-2065, excepto en regiones extremas donde
se espera un aumento (MMA, 2020a). A nivel nacional, se espera un descenso del 5%
en la precipitacion acumulada anual (MMA, 2020a)”, no permite hacer una evaluacion
robusta de riesgos ni un disefio efectivo de medidas para reducirlos, ya que no se
puede analizar un riesgo en términos de SH si es que no se define una disponibilidad
hidrica (o tipos de sequias) sobre la cual evaluar dicho riesgo.

Antecedentes para la actualizacion de la NDC en 2024 23



Recomendacion a Observacion General 1: Escoger escenarios de referencia de miti-
gacién de GEI (por ejemplo, uno optimista como el SSP1y otro méas pesimista como el
SSP3), y utilizar un conjunto de modelos climaticos globales de diversa sensibilidad,
regionalizados para representar adecuadamente el clima de Chile, para proyectar
distintas condiciones climaticas. Las proyecciones climéaticas permiten determinar la
disponibilidad hidrica asociada a cada escenario y modelo. Existen diversos trabajos
desarrollados mediante fondos publicos que cuentan con este tipo de proyecciones
de disponibilidad hidrica para Chile que podrian utilizarse para este fin (e.g., DGA,
2022; Alvarez-Garreton et al., 2023a).

Observacion General 2: La evaluacion de riesgos debe incorporar indicadores de
seguridad hidrica para su analisis y esos indicadores deben dar cuenta de los esce-
narios climéaticos y de disponibilidad hidrica definidos en el PACC-RH (Observacién
General 1). Para més detalle acerca de indicadores, ver Observacion General 6, Re-
comendacion a Observacion General 6 y Tabla 2.

Observacién General 3: Los planes de adaptacion deberfan considerar co-impac-
tos (o co-beneficios) de las medidas consideradas en los planes de mitigacién. Por
ejemplo, la reforestaciéon es una medida para aumentar la captura de carbono, pero
tiene efectos en los procesos hidrolégicos de una cuenca y su disponibilidad hidrica,
la cual puede ser mayor o menor a la disponibilidad previa al cambio de cobertura
dependiendo de qué tipo de vegetacién se reemplaza.

c) Descripcion detallada de las
medidas de adaptacién, con in-
dicacién de plazos de implemen-
tacion y asignacion de respon-
sabilidades. Los planes deberan
priorizar las medidas de adapta-
cién en base a criterios de costo
efectividad,considerando los li-
neamientos sefialados en la Es-
trategia Climatica de Largo Plazo.
En el caso de que se disponga la
dictacién o revision de regulacio-
nes sectoriales, éstas seran priori-
zadas por la autoridad respectiva.

Observacién General 4: Tanto las medidas como las acciones no presentan plazos
de implementacion.

Observacién General 5: No se presenta una priorizacion de las medidas en base a
criterios de costo efectividad. En particular, la efectividad de una medida no se puede
evaluar si no se cuenta con métricas o indicadores que permitan hacer dicha evalua-
cién (ver Observacién General 6).

d) Descripcion detallada de las
medidas relativas a los medios de
implementacién,  considerando
los lineamientos identificados en
la Estrategia Climatica de Largo
Plazo, con indicacion de plazos 'y
asignacion de responsabilidades.

Ver Observacién General 4.
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e) Descripcion detallada de las
medidas tendientes a reducir y
gestionar el riesgo creado por el
cambio climatico al sector que
regula el plan, y aplicando un en-
foque territorial, cuando corres-
ponda. Respecto de los riesgos de
desastres, las medidas deberan
ser aquellas contenidas en los
planes sectoriales de gestién del
riesgo de desastres, si los hubiere,
0, en caso contrario, la Oficina Na-
cional de Emergencia del Ministe-
rio del Interior y Seguridad PUbli-
ca ejercera el rol de contraparte
técnica para el disefio de dichas
medidas.

Ver Observacién General 1, 2 y 4. En sintesis, para que una accion sea efectiva en
reducir un riesgo, es necesario poder medir ese riesgo (Observacién General 2 y 6),
considerando escenarios de cambio climatico (Observacién General 1).

f) Indicadores de monitoreo, re-
porte y verificacion de cumpli-
miento de las medidas del plan,
conforme lo establecido en la Es-
trategia Climéatica de Largo Plazo.

Observacidn General 6: El anteproyecto no cumple con este punto que establece la
Ley, lo que, a nuestro parecer, es su limitacion més gravitante (Capitulo 1). El plan pre-
senta un objetivo general (OG) y 4 objetivos especificos (OE) que se abordan siguien-
do cuatro lineas estratégicas (LE) definidas segin lineamientos de la ECLP. Luego, se
definen 11 medidas y 30 acciones asociadas a las LE.

Segln lo establecido en la ECLP y la NDC (ver Tabla Anexo 1), el PACC-RH debe con-
tar con indicadores de monitoreo de SH que permitan evaluar si las medidas esta-
blecidas estan cumpliendo con las metas establecidas en la ECLP. Una vez definidos
los indicadores y sus rangos compatibles con SH, las medidas y acciones se deberian
redactar en funcién del cumplimiento de dichas métricas y rangos. Ante la ausencia
de estos indicadores, los objetivos del PACC-RH quedan planteados en términos rela-
tivos, y su cumplimiento no se puede evaluar de forma robusta. Por ejemplo, se utili-
zan términos como “promover la resiliencia” (0G), “incrementar la seguridad hidrica”
(OE1), “fomentar la seguridad hidrica” (OE2), “propiciar la seguridad hidrica” (OE3),
“promover la prevencion, la preparacion, la capacidad de respuesta y la recupera-
cién con resiliencia” (OE4). Estos objetivos no cumplen con lo establecido en la ley ya
que i) no se entregan indicadores que permitan medir la SH y ii) no se establecen los
valores de dichos indicadores que permitan evaluar si se logra el incremento de SH
establecido como objetivo.

Sin contar con indicadores ni rangos compatibles con metas de SH, las medidas y
acciones que propone el PACC-RH se expresan de una forma que impide su eva-
luacion y seguimiento, lo que contradice el Articulo 9, nimero 2, letra f de la LMCC.
Un ejemplo es la medida M3y su accién asociada A9. La M3 establece:_ Promover el
aprovechamiento productivo sustentable de las aguas superficiales y subterraneas,
a lo largo de las cuencas, desde un enfoque de Gestion Integrada de Recursos Hi-
dricos (GIRH). La accion A9 establece: Promover la distribucién de las aguas a escala
de cuenca considerando usos prioritarios y cambio climético. Dado que no se cuan-
tifica la meta de SH (establecida en la ECLP) a alcanzar, la medida M3 no deja claro
qué significa un “aprovechamiento sustentable”, ni tampoco qué significa “avanzar
en garantizar la seguridad hidrica a largo plazo”. Asimismo, la accién A9 no queda
asociada a ningln indicador, por lo que no es posible medir su eficacia o monitorear
su cumplimiento. En particular, jqué implica que la DGA (institucion responsable de
A9) promueva una distribuciéon que considere usos prioritarios y el cambio climatico?
Por un lado, la accién de promover no asegura el cumplimiento de una meta como
aumentar la SH. Asimismo, “considerar usos prioritarios” no implica que éstos se ase-
guren. Por Gltimo, “considerar cambio climatico” no especifica qué escenarios clima-
ticos se deben considerar, ni tampoco en qué horizonte de tiempo se debe trabajar
(ver Observacién General 1).
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En resumen, hay dos debilidades fundamentales con respecto a este punto que de-
ben ser abordadas: i) la definicion de indicadores de SH, vy ii) el establecimiento de
rangos o valores de dichos indicadores que sean compatibles con metas de SH.

Recomendacion a Observacidén General 6: En la Tabla 2 se proponen una serie de
indicadores que pueden utilizarse para medir SH. Esta tabla también sugiere rangos
de cada indicador que son compatibles con metas de SH. De ser acogidas las obser-
vacionesy recomendaciones relacionadas a losindicadoresy sus rangos compatibles
con seguridad hidrica, el conjunto de medidas y acciones establecidas en el PACC-RH
se deberian actualizar de tal manera de que sean consistentes con dichas métricas.

g) Identificacion de barreras ins-
titucionales, normativas y econo-
micas para el cumplimiento de las
medidas indicadas en las letras ¢),
d) y e) del nimero 2) de este arti-
culo.
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Capitulo 3:
Propuesta de indicadores de monitoreo de metas de seguridad hidrica

Tabla 2: Propuesta de indicadores de monitoreo para medir seguridad hidrica, de sus rangos para que sean com-
patibles con las metas de SH establecidas en la ECLP, y consideraciones para el disefio de medidas y acciones para
alcanzar dichas metas.

co (IEH):

Los niveles de estrés hidri-
co de una cuenca se rela-
cionan con problemas de
seguridad hidrica. El indi-
cador IEH es ampliamente
utilizado para evaluar los
niveles de estrés hidrico a
escala de cuenca.

El IEH se calcula a escala
de cuenca, como la razén
entre el uso consuntivo
total de agua dentro de la
cuenca y la disponibilidad
hidrica de ésta.

Una cuenca se considera
que tiene un alto estrés hi-
drico cuando el IEH supera
el 40% a mediano plazo (de
5a10afos).

Referencias: Falkenmark y
Lundgqvist (1998), Vorésmar-
ty et al. (2000), Oki y Kanae
(2006), Alvarez-Garreton
et al. (2023b), Boisier et al.
(2024)

principio de este documen-
to, la meta asociada al IEH
debe ser establecida por las
autoridades.

Se sugiere establecer como
meta  alcanzar/mantener
niveles de IEH cercanos o
menores a 40% para todas
las cuencas BNA de Chile al
2050.

El calculo del IEH, asi como
su brecha con respecto a
la meta establecida, debe
considerar los escenarios
de cambio climatico esta-
blecidos en Recomenda-
cidén a Observacion Gene-
ral 1.

Indi- | Descripcion del Indicador Rango del indicador Relevancia del indicador y consideraciones
cador compatible con las metas para el diseno de medidas y acciones que per-
de SH establecidas en la mitan alcanzar la meta
ECLP
IEH Indicador de Estrés Hidri- | Taly como mencionamosal | Dada la disponibilidad hidrica definida por los es-

cenarios climaticos globales, solo hay dos formas
de aliviar el estrés hidrico representado por el IEH
de una cuenca: reducir el uso consuntivo de agua
0 aumentar la disponibilidad de agua a través de
fuentes alternativas.

Si la politica publica establece un objetivo de, por
ejemplo, alcanzar valores de IEH del 40% o menos
para 2050, diferentes acciones para ajustar la dis-
ponibilidad y demanda de agua podrian ayudar a
lograr este objetivo.

La gestion de RRHH dentro de cada cuenca BNA (es-
tablecido en los PERHC) deberia incluir la meta del
IEH en su planificacion, y planificar una redistribu-
cién de los usos de agua entre los propietarios de
DAA de tal forma que la suma de los usos de agua
proveniente de fuentes superficiales y subterraneas
no sobrepase el 40% (o el porcentaje asociado a la
meta establecida por las autoridades) de la dispo-
nibilidad hidrica de la cuenca al 2050y al 2100. Esta
disponibilidad debe incluir la disponibilidad hidri-
ca definida por el clima (ver Recomendacién a Ob-
servacion General 1) asi como la disponibilidad
proveniente de fuentes artificiales.

Ejemplo de acciones que pueden contribuir a al-
canzar la meta de IEH:

- Invertir en fuentes artificiales de agua de forma de
alcanzar la meta de IEH.

- Determinar los usos de agua en base a las acti-
vidades que desarrollan y que planifican desarro-
llar los usuarios, independientemente de sus DAA
otorgados, de forma de poder estimar de manera
robusta los usos totales dentro de la cuenca.
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ICE Indicador de caudales | La meta asociada al ICE | De forma complementaria a lo que establece el
ecoldgicos minimos (ICE): | debe serestablecida porlas | Cédigo de Aguas con respecto al resguardo de cau-
Definir un indicador que dé | autoridades. dales ecoldgicos al momento de otorgar nuevos
cuenta de los caudales mi- derechos de aprovechamiento de agua, el ICE debe
nimos que escurren por los | Se sugiere seguir la litera- | velar por el resguardo de los ecosistemas fluviales,
cauces, eligiendo ciertos | tura y experiencias inter- | estableciendo caudales minimos que no se limiten
rfos representativos en to- | nacionales, que establecen | por el 20% del caudal medio anual del rio que esta-
das las regiones; por ejem- | un caudal ecoldgico mini- | blece el Codigo de Aguas (Art. 129bis). En el estudio
plo, los de desembocadura | mo considerando las va- | desarrollado por Alvarez-Garreton et al. (2023b), se
de cuencas BNA, asi como | riaciones estacionales del | mostrd que este limite superior conlleva altos nive-
sus principales tributarios. | régimen natural del cauce, | les de estrés hidrico, y no es adecuado para la pro-

y tener valores promedio | teccion de los ecosistemas fluviales.
Se sugiere que el ICE consi- | anuales minimos que no
dere variaciones estaciona- | sean menores al 40% del | Las medidas para cumplir con esta meta deberfan
les de los cauces, asi como | caudal medio anual del rio | contemplar el monitoreo en linea de ciertos cauces
valores medios anuales. | (ver Alvarez-Garreton et al. | representativos (por ejemplo, la desembocadura
Esto se puede calcular de | 2023a y sus referencias) de cuencas BNA al mar, asi como sus principales
forma similar a lo que esta- tributarios), y disefiar acciones que permitan res-
blece el Decreto 71 vigente tablecer el caudal ecolégico minimo si es que éste
desde 2015 (Congreso Na- estd por bajo la meta por un periodo dado. Notar
cional, 2015), pero revisan- que este indicador esta directamente relacionado
do los parametros de la for- con el IEH.
mulacién y eliminando el
limite superior del 20% del
caudal medio anual.

IAS Indicador de aguas subte- | La meta asociada al IAS | Tomando como referencia los planes que establece
rraneas (IAS) que da cuen- | debe ser establecida porlas | la Ley de Gestidn Sostenible de Aguas Subterrdneas
ta de la variacion de niveles | autoridades. vigente en California, se pueden establecer las me-
freaticos en pozos de ob- didas que permitan que la utilizacién y gestién de
servacion de las cuencas | Se sugiere adoptar como | las aguas subterréneas de las cuencas BNA de Chile
BNA de Chile. meta lo que establece La | eviten lo siguiente:

Ley de Gestién Sostenible
Se recomienda tomar | de Aguas Subterraneas vi- | 1) Descensos sostenidos y significativos de los ni-
como referencia los indica- | gente en California (SGMA, | veles freaticos.
dores de sostenibilidad que | por su sigla en inglés) (ht-
establece la Ley de Gestion | tps://water.ca.gov/sgma). 2) Reducciones del volumen de almacenamiento
Sostenible de Aguas Subte- de los acuiferos.
rraneas vigente en Califor-
nia, que se relacionan con 3) Intrusion salina.
los siguientes aspectos:
4) Subsidencia del terreno.
1) Descensos sostenidos y
significativos de los niveles 5) Descenso de cauces y cuerpos de agua superfi-
freaticos. ciales conectados a sistemas subterraneos.
2) Reducciones del volu- Las medidas deberan abordar el sobreuso vy la ex-
men de almacenamiento traccion excesiva de aguas subterrédneas, que causa
de los acuiferos. el agotamiento en las cuencas, para lograr niveles
equilibrados de aguas subterraneas y alcanzar la
3) Intrusién salina. sostenibilidad a largo plazo.
4) Subsidencia del terreno.
5) Descenso de cauces y
cuerpos de agua superfi-
ciales conectados a siste-
mas subterréneos.
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Por ejemplo, las medidas vigentes en California es-
tablecen que para las cuencas de aguas subterra-
neas que experimentan el agotamiento mas severo,
conocidas como las cuencas criticamente agota-
das, se debe lograr la sostenibilidad de las aguas
subterraneas para 2040. Para las cuencas de alta y
media prioridad restantes, el plazo de sostenibili-
dad es 2042.

La evaluacion del IAS v la deteccion de si éste so-
brepasa el umbral establecido en la meta requiere
de un monitoreo en linea de los pozos de observa-
cion de la DGA. También se deben contemplar ac-
ciones efectivas para disminuir las tasas de extrac-
cion dentro de la cuenca en caso de que el umbral
se sobrepase.

IAP

Indicador de agua pota-
ble (IAP): Definir una mé-
trica que dé cuenta del ac-
ceso al agua potable para
consumo domeéstico. Por
ejemplo, el nimero de ha-
bitantes sin abastecimien-
to de agua para consumo
humano mediante una em-
presa sanitaria o un un ser-
vicio sanitario rural (SRR).

La meta asociada al IAP
debe ser establecida por las
autoridades.

IEC

Indicador econémico de
acceso (IEC): Definir una
métrica que dé cuenta de
los desafios de la pobla-
cion para solventar los cos-
tos asociados al acceso al
agua.

Por ejemplo, un indicador
de IEC podria ser la razén
entre el costo del acceso y
el ingreso econémico fami-
liar.

La meta asociada al IEC
debe ser establecida por las
autoridades.

El acceso a agua debe ser asequible para los distin-
tos tipos de usuarios, considerando tanto el costo
de suministro (cuando este estd ofrecido por un
proveedor especifico) como el costo de derechos
de agua (auto-suministro), incluyendo en este caso
los costos técnicos de provision.

Esto permite dar cuenta de umbrales econémicos
que limitan la seguridad hidrica, asociados con el
ingreso disponible de cada hogar, sus necesidades
efectivas de consumo (dependientes a su vez del
tamafio del hogar y de su eficiencia hidrica, pero
también de los usos de agua) y las tarifas hidricas
vigentes. En esto hay que considerar a lo menos
los usos fundamentales (consumo, higiene per-
sonal, aseo, cocina, saneamiento, etc.) asi como
necesidades bésicas asociadas con la agricultu-
ra de subsistencia, riego de jardin y plantas (una
necesidad que cobra relevancia especialmente en
zonas semiéaridas y aridas), la calefaccion por cal-
dera etc. (ver https://repositorio.cepal.org/server,
api/core/bitstreams/05363ead-c81f-4c55-a8¢9-
4170d4502666/content)
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ICA

Indicador de calidad de
agua (ICA): Definir una mé-
trica que dé cuenta de la
calidad de agua en lugares
representativos.

La meta asociada al ICA
debe ser establecida por las
autoridades.

Se sugiere que esté basada
en la normativa de calidad
(norma chilena 1.333, Re-
quisitos de calidad del agua
para diferentes usos; Decre-
to 735, Reglamento de los
servicios de agua destina-
dos al consumo humano y
sus actualizaciones).

La calidad del agua es fundamental para garantizar,
por un lado, su seguridad, y por el otro, su adecua-
cién perceptual para el consumo. Los estandares
de seguridad demandan que el uso de agua no
produzca efectos colaterales sobre la salud o bien-
estar de las personas, lo que dice relacién con la
inocuidad de los servicios y la proteccién contra
accidentes asociados a su uso. En el caso del agua,
esto queda asociado a la presencia de contami-
nantes en el recurso que puedan afectar la salud
de la poblacion (WHO, 2018), a las inundaciones
o crecidas repentinas de caudal en asentamientos
que acceden al recurso directamente de las fuentes
naturales, o al uso de artefactos o fuentes de acce-
5o 0 almacenamiento de agua poco seguras o cuya
ruptura puede dafiar la vivienda o poner a riesgo
los integrantes del hogar.

En relacién a la presencia de contaminantes es im-
portante destacar —como fue mencionado ante-
riormente— que el acceso a una fuente mejoraday
libre de contaminacion dependera, en muchos ca-
sos, de la existencia de un servicio hidrico gestiona-
do de manera segura. En algunos casos, servicios
hidricos deficientes pueden afectar tanto la salud
de los habitantes de un hogar, al mismo tiempo
que la de otros hogares, por ejemplo, esto es lo que
ocurre en el caso de una inadecuada evacuacion
de aguas negras y grises, tal como lo establece el
ODS 6 (FAO, OIE y WHO, 2020).

Adicionalmente, para la seguridad hidrica cobra
también una gran relevancia la calidad perceptual,
la cual refiere primariamente a caracteristicas or-
ganolépticas del agua potable (color, olor, sabor o
turbiedad); si estas no se ajustan a las expectativas
de aquello que los hogares consideran agua ‘de ca-
lidad suficiente’, estos pueden decidir no hacer uso
de ella, incluso cuando en términos sanitarios ésta
fuera idénea para el consumo humano. Esta situa-
cién se puede observar, por ejemplo, en el caso del
agua desalada, que en algunos casos se considera
perceptualmente como un agua con un mal gusto,
0 en el caso del agua rural potabilizada, que pue-
de tener una apariencia turbia. sto puede provocar
que la poblacién recurra a alternativas menos se-
guras para su abastecimiento, como la compra de
agua envasada de calidad no certificada (Jepson,
2014, Fragkou y McEvoy, 2016; Rowles et al., 2018).
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ICS

Indicador de corte de su-
ministro (ICS): Definir un
indicador que dé cuenta de
la frecuencia en cortes de
suministro.

La meta asociada al ICS
debe ser establecida por las
autoridades. Frecuencia de
cortes de suministro debe
cumplir con la legislacion
vigente (SISS) en todas las
areas incluyendo las rura-
les.

Este indicador es relevante para asegurar la confia-
bilidad del suministro de agua potable, parte clave
de la seguridad hidrica. Los estdndares de confia-
bilidad estan referidos a la estabilidad del acceso
al servicio que condicionan el cumplimiento de su
funcion. En este sentido, los cambios en la presion
hidrica del sistema de distribucion de agua potable
condicionan la estabilidad del servicio en la canti-
dady calidad requerida, por ejemplo, aumentando
la turbidez en las cafierias (Liu et al., 2017). En el
caso del sector rural, que en muchos casos se abas-
tece de agua directamente de las fuentes naturales,
los cambios en los caudales de los cursos de agua
durante el afio también condicionan el acceso en
cantidad al servicio.

IEX

Indicador asociado a
eventos extremos (IEX):
Definir un indicador que dé
cuenta del riesgo asociado
a eventos extremos.

Podria adoptarse el nivel de
riesgo para la infraestructu-
ra critica y la vivienda, cal-
culado seglin metodologia
de ARClim u otra.

La meta asociada al IEX
debe ser establecida por las
autoridades.

IEP

Indicadores experienciales
y perceptuales de inseguri-
dad hidrica (IEP).

La meta asociada al IEP
debe ser establecida por las
autoridades.

Se sugiere que la meta se
asocie a un nivel adecuado
de cumplimiento para todo
el pafs.

Este tipo de indicadores, que se estan generando
como escalas estandarizadas para América Latina,
complementan las formas tradicionales de medir
la seguridad hidrica agregando componentes expe-
rienciales y perceptuales que de otra forma suelen
quedar afuera (https://www.wisescales.org/).
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Capitulo 4:
Observaciones especificas a objetos del PACC-RH

Tabla 2: Observaciones especificas a objetivos del PACC-RH y recomendaciones.

Objetivo establecido
en el PACC-RH

Observacion

Recomendacion de modificacion

Objetivo General: El objetivo
general del PACC-RH consiste en
promover la resiliencia del sector
de los recursos hidricos a nivel
nacional ante los efectos adver-
sos del cambio climatico, consi-
derando la disponibilidad de las
aguas, la sustentabilidad acuifera
y los eventos extremos, con un
enfoque de territorialidad.

Observacion Especifica 1:

En base a lo expuesto en el Capi-
tulo 1, se recomienda modificar
el objetivo general para abordar
las limitaciones asociadas a la
ausencia de indicadores y metas
de seguridad hidrica del ante-
proyecto.

Recomendacion - Observacion Especifica 1:
Objetivo General: El objetivo general del PACC-RH
consiste en garantizar niveles minimos de segu-
ridad hidrica en todas las cuencas de Chile, pro-
veyendo su resiliencia ante los efectos adversos
del cambio climético, considerando la disponibi-
lidad de las aguas, la sustentabilidad acuifera y
los eventos extremos. Estos niveles de seguridad
hidrica deben ser cuantificables mediante indica-
dores que deben tener asociados metas especifi-
cas, con un enfoque de territorialidad y distintos
escenarios de cambio climético.

OE 1: Establecer medidas, ins-
trumentos y/o incentivos a fin de
incrementar la seguridad hidrica
para consumo humano, de sub-
sistencia y saneamiento.

Observacién Especifica 2:

En base a lo expuesto en el Ca-
pitulo 1, se recomienda modifi-
car el objetivo especifico 1 para
abordar las limitaciones asocia-
das a la ausencia de indicadores
y metas de seguridad hidrica del
anteproyecto.

Recomendacién - Observacion Especifica 2:
OE 1: Establecer medidas, instrumentos y/o incen-
tivos para fomentar que todas las cuencas BNA de
Chile alcancen y mantengan niveles de seguridad
hidrica para consumo humano, de subsistencia y
saneamiento, de acuerdo a las metas estableci-
das en la ECLP vy a los indicadores de monitoreo
compatibles con dichas metas especificados en
la Tabla 2.

OE 2: Establecer medidas, instru-
mentos y/o incentivos para fo-
mentar la seguridad hidrica para
la conservacion y la preservacion
ecosistémica.

Observacion Especifica 3:

En base a lo expuesto en el Ca-
pitulo 1, se recomienda modifi-
car el objetivo especifico 2 para
abordar las limitaciones asocia-
das a la ausencia de indicadores
y metas de seguridad hidrica del
anteproyecto.

Recomendacion - Observacion Especifica 3:
OE 2: Establecer medidas, instrumentos y/o incen-
tivos para fomentar que todas las cuencas BNA de
Chile alcancen y mantengan niveles de seguridad
hidrica para la conservacion y la preservacion
ecosistémica, de acuerdo a las metas estableci-
das en la ECLP y a los indicadores de monitoreo
compatibles con dichas metas especificados en
la Tabla 2.

OE 3: Establecer medidas, ins-
trumentos y/o incentivos para
propiciar la seguridad hidrica en
el desarrollo de actividades pro-
ductivas.

Observacién Especifica 4:

En base a lo expuesto en el Ca-
pitulo 1, se recomienda modifi-
car el objetivo especifico 3 para
abordar las limitaciones asocia-
das a la ausencia de indicadores
y metas de seguridad hidrica del
anteproyecto.

Recomendacién - Observacion Especifica 4:
OE 3: Establecer medidas, instrumentos y/o in-
centivos para propiciar la seguridad hidrica en el
desarrollo de actividades productivas, de acuer-
do a las metas establecidas en la ECLP y a los in-
dicadores de monitoreo compatibles con dichas
metas especificados en la Tabla 2.
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OE4: Establecer medidas, instru-
mentos y/o incentivos que pro-
muevan la prevencion, la prepa-
racion, la capacidad de respuesta
y la recuperacion con resiliencia
de los territorios frente a ame-
nazas asociadas al ciclo del agua
derivadas del cambio climético,
tales como sequias, inundacio-
nes y pérdida de calidad de las

Observacioén Especifica 5:

En base a lo expuesto en el Ca-
pitulo 1, se recomienda modifi-
car el objetivo especifico 4 para
abordar las limitaciones asocia-
das a la ausencia de indicadores
y metas de seguridad hidrica del
anteproyecto.

Recomendacién - Observacion Especifica 5:

OE 4: Establecer medidas, instrumentos y/o incen-
tivos que promuevan la prevencion, la prepara-
cion, la capacidad de respuesta y la recuperacion
con resiliencia de los territorios frente a amenazas
asociadas al ciclo del agua derivadas del cambio
climatico, tales como sequias, inundaciones vy
pérdida de calidad de las aguas, de acuerdo a las
metas establecidas en la ECLP y a los indicadores
de monitoreo compatibles con dichas metas es-

aguas.

pecificados en la Tabla 2.

Observacién Especifica 6:

En base a lo expuesto en el Capi-
tulo 1, se recomienda incluir un
objetivo especifico 5 que permi-
ta abordar las limitaciones aso-
ciadas a la ausencia de indicado-
res y metas de seguridad hidrica
del anteproyecto.

Recomendacién - Observacion Especifica 6:
OE 5: Evaluar y hacer seguimiento de los niveles
de seguridad hidrica actuales y proyectados en
todas las cuencas BNA de Chile, de acuerdo a las
metas establecidas en la ECLP y a los indicadores
de monitoreo compatibles con dichas metas es-
pecificados en la Tabla 2.

Articulos relevantes de los instrumentos que definen el PACC-RH

Tabla Anexo 1: Seleccién de algunos articulos relevantes de los instrumentos que definen el PACC-RH.

Ley Marco de Cambio
Climatico (LMCC)

Estrategia Climatica
de Largo Plazo (ECLP)

Contribucion Determinada
a Nivel Nacional (NDC)

Articulo 9. Nimero 2
Los planes sectoriales
de adaptacién deberén
contener, al menos, lo
siguiente:

f) Indicadores de moni-
toreo, reporte y verifica-
ciéon de cumplimiento
de las medidas del plan,
conforme lo establecido
en la Estrategia Climatica
de Largo Plazo.

2.3 Fundamentos de construccién de la ECLP (pg.
50)

En la actualizacion de la NDC de Chile al 2020, tam-
bién fueron incorporados compromisos en materia
de seguridad hidrica, enfocados en el desarrollo de
indicadores que permitan establecer metas de se-
guridad hidrica, a nivel territorial y organizacional; la
gestion del agua a escala de cuencas; y el aumento
de la resiliencia del sector de servicios sanitarios.

4.2 Lineamientos de la adaptacién a nivel nacio-
nal, sectorial, regional y comunal (Pg. 93)
Promover la seguridad hidrica para consumo hu-
mano y saneamiento, y provisiéon de agua para los
ecosistemas vy las actividades productivas, contri-
buyendo al uso eficiente de los recursos hidricos en
los territorios. Este lineamiento es transversal y se
observara en el cumplimiento de los demas objeti-
vos, metas, lineamientos y directrices de la presente
Estrategia.

Objetivo 1: Promover la seguridad hidrica, priorizan-
do el abastecimiento para consumo humano, segui-
do de la provisién de agua para los ecosistemas v,
luego, las actividades productivas estratégicas. (pg.
173).

Contribucién en Adaptacion N°7 (A7)
a) AL 2025 se habra implementado un
indicador, a nivel nacional y a escala
de cuenca hidrografica, que permi-
ta hacer seguimiento de la brecha y
riesgo hidrico y avanzar en alcanzar la
seguridad hidrica del pais.
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Meta 1.1: Al 2025, contar con definicion de seguridad
hidrica para Chile validada y publicada por la Direc-
cién General de Aguas o cualquier institucionalidad
con las competencias del Ministerio de Obras PUbli-
cas. Ademas, incorpora el concepto validado de se-
guridad hidrica en los Planes Estratégicos de Recur-
sos Hidricos en Cuencas y sus actualizaciones.

Meta 1.2: Revision y seguimiento de metas para el
Objetivo de Desarrollo Sostenible 6 (ODS6), sobre
agua limpia y saneamiento; especificamente, con-
tribuir con reportes e informacién de forma perma-
nente, para construir los indicadores para el ODSE6,
junto con mantener comunicacién permanente con
los organismos custodios y aquellos organismos na-
cionales relevantes en el proceso. Esto en el marco de
las atribuciones y prioridades que tenga la Direccion
General de Aguas.
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Anexo MIT:

Fortalecer gobernanza y gestion de los datos climaticos

Intfroduccion al Problema

La gobernanza de los datos climaticos es un factor
clave para abordar la fragmentacion de iniciativas y ga-
rantizar una accion climatica efectiva (PARIS21, 2022;
Open North, 2023; BID, 2024). La gestién integrada de la
informacion es considerada una pieza clave para el mo-
nitoreo, reporte y verificacion de la Contribucién Na-
cionalmente Determinada (NDC), asi como para la im-
plementacién de la Ley Marco de Cambio Climatico en
Chile a fin de apoyar la integracion y coherencia de los
distintos instrumentos y de su seguimiento. Un siste-
ma de gobernanza de datos eficiente permitira no solo
coordinar las acciones climaticas, sino también integrar
y armonizar los datos necesarios para la toma de deci-
siones en favor de la carbono neutralidad y la resilien-
cia climatica (OECD/IAD-2018; WRI-2021; PARIS21-2022;
Open North-2023; ODC-2019-2024; OGP-2024; Creative
Commons-2024; Verhulst, 2024; BID-2024).

¢Qué son los Datos Climaticos?

Tradicionalmente, los datos climaticos se han centra-
do en las observaciones fisicas del sistema terrestre,
como la temperatura, la precipitacion y los eventos
extremos (WMO-2022; Creative Commons-2024). No
obstante, en la actualidad, también se consideran da-
tos climaticos aquellos de naturaleza socioeconémica
y medioambiental, que permiten evaluar los impactos
del cambio climético en las comunidades, la economia
y los ecosistemas (PARIS21-2022; ODC-2019-2024; OGP-
2024). Estos datos incluyen informacion sobre emisio-
nes de gases de efecto invernadero, uso del suelo y
vulnerabilidad social, esenciales para la planificacién
y respuesta ante el cambio climatico. Asi, se amplia la
definicién de datos climaticos considerados en la Go-
bernanza de los Datos Climaticos permitiendo una vi-
sibn méas completa y transversal que apoye la accién
climatica efectiva (Mufioz & Bastarrica, 2024)3.

3 https://www.dcc.uchile.cl/Bitsdeciencia26
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Gobernanza de Datos Climaticos
y Marco Normativo Propuesto

La gobernanza de los datos climaticos es un marco
normativo comin que regula la generacion, el proce-
samiento y el uso de datos climéticos, con un enfoque
en la accién climatica efectiva. Este marco integra as-
pectos legales e institucionales, establece responsabili-
dades claras, y define estandares y protocolos orienta-
dos a la interoperabilidad, accesibilidad, participacién
multiactor, alineacién internacional, mecanismos de
verificacién y desarrollo de capacidades. Asimismo,
contempla los roles, interacciones y responsabilidades
entre los actores involucrados para garantizar que los
datos climéticos sean precisos, accesibles, trazables y
utilizados de manera ética y equitativa (Definicion pro-
pia, basada en: PARIS21-2022; OpenNorth-2023; Ver-
hulst, 2024).

En este contexto, proponemos el Marco Nacional de
Gobernanza de Datos Climaticos, cuyo objetivo princi-
pal es establecer un sistema coordinado, transparente
y eficiente que mejore la gestién, uso y accesibilidad de
los datos climaticos en Chile. Este marco sera disefiado
para fortalecer la toma de decisiones basada en evi-
dencia, apoyando las politicas climéaticas nacionales, y
promoviendo la colaboracion entre el gobierno, el sec-
tor privado, la cienciay la sociedad civil.

Desafios en la Gestion
de Datos Climaticos

La fragmentacion de iniciativas nacionales, la du-
plicacion de esfuerzos y la falta de estandares en el
manejo de datos climéaticos generan grandes desafios
para la gestion y el uso efectivo de la informacion. La
ausencia de protocolos claros dificulta la integracién
de datos de distintas fuentes, y las barreras institucio-
nales y legales, como la resistencia a compartir infor-
macion o preocupaciones sobre privacidad, limitan el
flujo de datos entre sectores clave (Rylenius y Hamza,
2024; Verhulst, 2024).
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Estos problemas se ven exacerbados por la falta de ali-
neacién entre la gobernanza de datos climaticos y las
agendas de gobierno digital, las capacidades humanas
e infraestructura digital transversal habilitante (BID-
2024; Engvall y Flak, 2022) y la necesidad de involucrar
a otros actores, como las ciudades, o las instituciones
que generan datos del sistema terrestre en la gobernan-
za climatica urbana (Hughes et al., 2020; Mai y Elsasser,
2022; Guldi, 2021; Creative Commons-2024; Copernicus
CS3-2020). El desarrollo de un marco estandarizado
permitiria superar estas barreras y promover el acceso
equitativoy la interoperabilidad de los datos.

Tendencias internacionales en
Gobernanza de Datos Climaticos

A nivel internacional, los desafios asociados con la go-
bernanza de los datos climéaticos no son Unicos para
Chile. Iniciativas como Open Government Partnership
(OGP) y Open Data Charter (ODC) trabajan para promo-
ver la transparencia y la colaboracién en el uso de da-
tos abiertos para la accion climética. La iniciativa OGP,
a la que Chile se uni6 en 2011, fomenta compromisos
voluntarios para incrementar la apertura de datos y la
participacion ciudadana, mientras que ODC promueve
la colaboracién internacional en la gestién de datos
climaticos y otros sectores relevantes, destacandose
su Guia de Datos Climaticos Abiertos Open Up Climate
Data: Using Open Data to Advance Climate Action, que
proporciona herramientas para utilizar datos abiertos
en la promocién de la accién climéatica (ODC-2019-
2024).

En este contexto, el Global Stocktake (GST) se relaciona
intrinsecamente con la mejora de la Gobernanza de los
Datos Climaticos, ya que depende en gran medida de
datos precisosy completos para evaluar el progreso cli-
maético. El GST, que evalla el progreso colectivo global
hacia los objetivos climéticos, se apoya en marcos na-
cionales sélidos de gobernanza de datos que faciliten
la recoleccion, gestion y comparticion de informacion
precisa y confiable. Ademas, el GST promueve la trans-
parenciay la rendicién de cuentas en la accion climati-
ca, destacando la necesidad de contar con estandares
de datos compatibles y sistemas de verificacion claros
para asegurar que las politicas climaticas estén basa-
das en datos solidos y actualizados (WRI-2023).
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Estas iniciativas demuestran la importancia de una go-
bernanza de datos climaticos robusta, basada en prin-
cipios compartidos de transparencia, responsabilidad
y uso ético de la informacion.

Evaluacion y Propuestas “NDC 2020 y Forta-
lecimiento NDC 2022" en relacion 3 gober-
nanza y gestion de datos climaticos

Para fortalecer la implementacion y ambicion de las
NDC, es importante mejorar la coordinacion entre
iniciativas, estrategias, mediciones y estimaciones,
métricas. Para esto se deben establecer estandares y
protocolos comunes, identificar y fomentar la intero-
perabilidad y accesibilidad de los datos climaticos aso-
ciados. En cada caso se debe expresar de forma clara
la gobernanza de como se gestionara su implementa-
cién, monitoreo y verificacién. Por otro lado, los datos
de seguimiento de los compromisos deben ser trans-
parentes y abiertos (PARIS21-2022; Open North-2023;
BID-2024).

Compromisos cuantitativos

Las NDC requieren compromisos cuantitativos que se
definan mediante escenarios base claros, metas inter-
medias vy trayectorias especificas para cada obijetivo.
Establecer estos elementos es fundamental para moni-
torear el progreso y asegurar la rendicion de cuentas.
Para lograrlo, se necesitan entidades expertas y meto-
dologias detalladas de Medicion, Reporte y Verificacion
(MRV) que aseguren la transparencia y precision en los
informes sobre las emisiones de gases de efecto inver-
nadero y la efectividad de las acciones de mitigacion.
Ademas, estos compromisos deben estar acompafia-
dos de planes de accién que asignen responsabilida-
des claras para cumplir con las metas establecidas,
asi como de mecanismos de ajuste para corregir des-
viaciones en caso de que los objetivos no se cumplan,
permitiendo una gestion adaptativa y manteniendo a
los paises en el camino de sus compromisos bajo el
Acuerdo de Paris (OECD/IAD-2018; Hughes et al., 2020;
OGP-2021; Engvall y Flak, 2022).
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Propuestas:

Los compromisos cuantitativos actuales o futu-
ros, asi como la elaboracion de inventarios o lineas
base, se beneficiarian de una gobernanza de datos
climaticos mas robusta. Esto es especialmente rele-
vante para los compromisos de mitigacion, como M1y
M2, asi como para aquellos relacionados con la gestién
de bosques y turberas (14, 15, 16, 17), el Plan Nacional de
Restauracién a Escala de Paisajes (19), y los compromi-
sos relacionados con ecosistemas oceanicos (110 e 111).
Un mejor manejo de datos facilita el monitoreo y veri-
ficacién, optimizando la implementacién de las accio-
nes climaticas (OECD/IAD-2018; OGP-2021; WRI-2024).

- En términos de los Compromisos de Adaptacion
(A1 a A8),y Transicion Justa y Desarrollo Sostenible
(PS1 a PS3) se sugiere un nivel de especificidad mayor
en los compromisos, especialmente en cuanto a metas
cuantificables y lineas base claras. Sélo A7 que trata de
Resiliencia Hidrica contiene Metas Cuantitativas, pero
sin mencion especifica de inventarios o lineas base.

- En relacién a los Compromisos del area de Uso
de Suelos (UTCUTS), para mejorar la estimacion, me-
dicion, y proyecciones de captura y emisiones de car-
bono, es necesario fortalecer las capacidades para la
estimacion y medicién de stock y captura de carbono,
especialmente en areas de mayor incertidumbre (Mar-
quet et al,, 2019). Esto incluye:

- Mejorar los métodos de estimacion de balances

de carbono y analisis de compensaciones o tra-
de-offs.

- Expandir las redes de monitoreo, como las de
flujo de carbono, para obtener datos mas precisos
y consistentes.

- Mejorar la estimacion de emisiones por incen-
dios y de captura de los ecosistemas, ademas de
evaluar el impacto de la degradacion de bosques
nativos en las emisiones y capturas. También se de-
ben revisar aspectos metodolégicos como la conta-
bilidad en la deforestacién del paso de bosque nati-
vo a plantaciones.

- Fortalecer las proyecciones de captura y emi-
siones: Estudios recientes han mostrado una dismi-
nucion en el crecimiento de los bosques debido a la
aridez y las sequias prolongadas, lo que sugiere una
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reduccion significativa de la cobertura forestal hacia
2050 (Perez-Quezada et al., 2023a; Miranda et al,,
2023; Venegas-Gonzalez et al., 2023; Gonzalez-Reyes
et al., 2024). Este escenario hace indispensable revi-
sary ajustar los compromisos.

- Establecer un panel de expertos compuesto por
entidades como CONAF, INFOR y representantes de
la academia, para acordar metodologias y validar
mediciones y estimaciones.

- En cuanto a los compromisos que cuantifican su-
perficies especificas en hectareas, como 14, 15, 16 0 17,
existe el riesgo de doble contabilidad y multiples enfo-
ques para estimar o determinar el tipo de cobertura. Se
recomienda una revision de las metodologias, incorpo-
rando investigaciones recientes y el uso de tecnologias
avanzadas, como imagenes satelitales.

- En relacion con las Turberas (17, 18) hay mucha in-
certidumbre en la identificacién de areas de turberas
y las correspondientes estimaciones de stock y balan-
ce entre emisiones y captura (Perez-Quezada et al,
2023b). Es necesario mejorar los criterios e indicadores
para una correcta identificacién de estos ecosistemas
y posibles amenazas (Chavez et al., 2024), ademés de
establecer metodologias consistentes que permitan un
monitoreo continuo.

- La restauracion a escala de paisaje 9 deberia inte-
grar compromisos relacionados, como los de areas de
bosques, turberas y humedales costeros, e incorporar
nuevas medidas que refuercen su implementacion y
efectividad.

Compromisos relacionados
con Métricas o Indicadores

Las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional
(NDC) requieren un enfoque sistemético y bien definido
para el desarrollo de métricas e indicadores que faci-
liten el seguimiento y evaluacién de los compromisos
climaticos. Estos indicadores deben definirse mediante
metodologias claras y estar alineados con sistemas de
Medicién, Reporte vy Verificacién (MRV) que garanticen
la precision y responsabilidad en los informes (OECD/
IAD-2018; BID-2024).
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Propuestas

- Se propone establecer una gobernanza clara de los
datos climaticos relacionados, identificando las insti-
tuciones responsables de las estadisticas y definiendo
los datos, fuentes y metodologias especificas para cada
métrica o indicador. Se deben abordar las deficiencias
en la disponibilidad, calidad y accesibilidad de los
datos, asi como mejorar los procedimientos de se-
guimiento, evaluacion y rendicion de cuentas. Esto
implica desarrollar procesos de validacion y estanda-
rizacion de las métricas propuestas, la compatibilidad
retroactiva con las métricas existentes, asi como me-
canismos para integrarlas en los sistemas de toma de
decisiones. Basado en (OGP-2021; PARIS21-2022; BID-
2024). Esto es especialmente relevante para mediry
evaluar los compromisos de mitigacion de emisio-
nesy carbono negro (M1 y M2), asi como para monito-
rear progresos en la economia circular (13). Ademas,
es clave para evaluar el impacto de las medidas rela-
cionadas con la proteccion y restauracion de ecosis-
temas, incluidos los compromisos sobre la gestion de
bosques y turberas (16, 18), el Plan Nacional de Restaura-
cién a Escala de Paisajes (19), y las acciones orientadas
a los ecosistemas oceénicos (110, 111, 112).

- Métricas cruzadas para varios sectores: £s impor-
tante detectar cuando hay indicadores relacionados
con multiples sectores. Por ejemplo, en la considera-
cién de la gestion de recursos hidricos en A7 y el uso
del suelo en 14, 15, 16, 17, 18, 19, 110, se pueden evaluar
cobeneficios simultdneos, como la mejora de la resi-
liencia hidrica y la capacidad de captura y proteccion
de suelos (Alvarez-Garreton et al., 2019; Gimeno et al,,
2022). Otros compromisos que se relacionan con mu-
chos otros son PS3, 11, 13, A5, MI1, entre otros.

- En términos de los Compromisos de Adaptacion y
pilar social de transicion justa y desarrollo sosteni-
ble, en A5 sobre los indicadores de progreso e impac-
to, ademés de monitorear la creacion de los planes o
instrumentos de A2 y A3, y la consistencia entre ellos,
se requiere también evaluar la transparencia, forta-
lecimiento y coordinacion institucional asociado, la
infraestructura digital y de capacidades humanas
habilitante para su implementacion (M1, MI2), de-
finicion de las distintas etapas de implementacion
y establecer procesos de revision (OGP-2021; PA-
RIS21-2022; BID-2024).

Antecedentes para la actualizacion de la NDC en 2024

- Adoptar un Enfoque Integrado para la definicion
de métricas e indicadores consistentes que conside-
re aspectos del sistema terrestre e informacion socioe-
conémica en compromisos de adaptacion y gestion
ante riesgos de desastres (A8), disponibilidad y uso de
agua (A7), uso del suelo (14, 15, 16, 17, 18, 19, 110), vulnera-
bilidad, riesgo considerando enfoque de género (A4), la
circularidad de la economia (13), entre otros. Asimismo,
se deben desarrollar planes de capacitacion robustos
que promuevan el uso adecuado y la interpretacién de
las nuevas métricas e indicadores. También se debe
garantizar que los indicadores desarrollados sean co-
herentes con los planes nacionales de proteccion,
conservacion y biodiversidad.

- Sobre los estudios y analisis como los menciona-
dos en A4, se recomienda adoptar un enfoque que
garantice la estandarizacion de las metodologias y
metadatos, permitiendo que los resultados sean inter-
comparables y reutilizables. Esto es especialmente
importante para el manejo de datos socioeconémicos
cualitativos, asegurando que las métricas definidas y
utilizadas permitan su comparacion y aplicacion a nivel
tanto nacional como internacional.

- Para garantizar la coherencia y comparabilidad de
las métricas actuales y futuras, es necesario adop-
tar indicadores compatibles con iniciativas interna-
cionales, como el “Conjunto Global de Estadisticas
e Indicadores de Cambio Climatico, Directrices e
Implementacién - 2024” de la Division de Estadisticas
de las Naciones Unidas. Ademas, se debe considerar la
anunciada actualizacion de las “Directrices Técni-
cas sobre Impactos y Adaptacion” del IPCC, a publi-
car junto con el informe del Grupo de Trabajo Il en
2028. Las directrices revisadas incluiran indicadores,
métricas y metodologias de adaptacién, mejorando la
transparencia y eficiencia en la asignacion de recursos.
Al establecer un marco estandar reconocido internacio-
nalmente, facilitaran el acceso a financiamiento clima-
ticoy afondos internacionales para la adaptacion (BID-
2024).
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Compromisos relacionados
con mecanismos o instrumentos

Para asegurar la implementacion efectiva de las Con-
tribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC), es
esencial definir mecanismos e instrumentos robus-
tos que permitan convertir las politicas y compromisos
climaticos en acciones concretas. Estos mecanismos
deben facilitar la coordinacién entre regiones, sectores
e instituciones, promover el uso eficiente de los recur-
s0s y asegurar una evaluacion continua. La gobernan-
za de estos mecanismos debe ser clara, especificando
roles, responsabilidades y marcos de supervisién para
asegurar que cada intervencién se ejecute de manera
transparente y eficaz (Moraga, 2022; OGP-2021; BID-
2024; Rylenius y Hamza, 2024; Verhulst, 2024).

La actualizacién y revision periddica de los instru-
mentos de gobernanza, que mantengan la relevancia
de estos mecanismos frente a los desafios socioam-
bientales y climaticos cambiantes. Estos procesos de-
ben estar acompafiados por mecanismos claros de se-
guimiento, evaluacion y rendicién de cuentas, con un
enfoque en el acceso a datos abiertos y transparentes
(OGP-2021; PARIS21-2022; BID-2024)

La mayoria de las NDC requieren mecanismos o instru-
mentos especificos para ser implementadas, como las
estrategias de adaptacién y planificacion a largo plazo
(A1,A2, A3, A5, 11, PS1, PS3), mecanismos de monitoreo
y evaluacion (A5, A7, A8, PS2), estrategias de conserva-
cién de ecosistemas y manejo de recursos naturales
(A7,14,16, 18,19, 110).
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En particular (como se mencionaba en la seccién “Com-
promisos relacionados con Métricas o Indicadores”), el
sistema de evaluacién de instrumentos de adaptacion
de A5, ademas de monitorear la creacién de los pla-
nes o instrumentos de A2 y A3, y la consistencia entre
ellos, se requiere también evaluar la transparencia y
el fortalecimiento y coordinacion institucional aso-
ciado, la infraestructura digital y de capacidades
humanas habilitante para su implementacion, (Mi1,
MI2) definicion de las distintas etapas de implemen-
tacion y establecer procesos de revision (OGP-2021;
PARIS21-2022; BID-2024). En particular, la adaptacion
regional al cambio climatico (A3) depende tanto del
acceso a infraestructura digital transversal y datos cli-
maticos a nivel nacional o internacional, como de la
consideracién de las particularidades regionales y la
robustez de los datos obtenidos en forma local.

La transversalidad y relacion entre los compromi-
sos cuantitativos, métricas y mecanismos de imple-
mentacion refuerzan la necesidad de infraestructura
digital, capacidades humanas, y gobernanza de datos
climaticos que faciliten la colaboracién entre multiples
actores en la accion climatica.
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