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ntroducelon

El acceso a la informaciéon ambiental hoy constituye un derecho reconocido
a nivel internacional, fundamental para asegurar una efectiva participacion ciu-
dadana en los asuntos de interés comin. Tras la modificacion de la institucio-
nalidad ambiental, en 2010, Chile integra el acceso a la informacion ambiental,
como un derecho y un mecanismo para promover la participacion ciudadana
en la toma de decisiones. Efectivamente, la Ley 20.417, que crea el Ministerio
del Medio Ambiente, el Servicio de Evaluacion Ambiental y la Superintendencia
del Medio Ambiente, establece en el Articulo 31 parrafo 3° bis “Del Acceso a
la Informaciéon Ambiental”, el derecho de toda persona a acceder a la infor-
macion ambiental en poder de la administracion pablica. Asimismo, el Articulo
70 letra fi, establece que el Ministerio del Medio Ambiente deberd “elaborar
cada cuatro anos informes sobre el estado del medio ambiente a nivel nacio-
nal, regional y local” y ademas que “una vez al afio debera emitir un reporte
consolidado sobre la situaciéon del medio ambiente a nivel nacional y regional”.

El reconocimiento del derecho de acceso a la informaciéon ambiental, asi
como la obligacion de generar informes sobre el estado del medio ambiente,
tienen como antecedentes las recomendaciones definidas en la Evaluacion de
Desempeiio Ambiental, de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE), a la cual el pais se sometié voluntariamente el afio 2005,
como parte del proceso de acceso a dicho organismo. Precisamente, entre las
52 recomendaciones, la OCDE sefiala que el pais debe “consolidar los esfuerzos
para producir informacion ambiental, informes de la situacion del medio am-
biente e indicadores ambientales con el fin de fortalecer la toma de decisiones
y la informacion publica”.



5 Resumen Ejecutivo

De esta manera, el presente informe da respuesta al requeri-
miento establecido en la legislacion vigente y marca un impor-
tante avance para la gestion ambiental, como también respecto a
la transparencia y el acceso pablico a la informacion.

El documento esta organizado en 3 ejes y 12 capitulos respecto
a distintos temas y componentes del medio ambiente. Cada ca-
pitulo sigue el modelo Presion-Estado-Respuesta, propuesto por
la OCDE para el desarrollo de politicas ambientales e informes
(OCDE, Environmental Indicators, 2001), mediante el cual se bus-
ca identificar los principales problemas, las causas y las acciones
desarrolladas para gestionar el medio ambiente.
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Informe sobre el Estado del Medio Ambiente

Contaminacion del aire

El contaminante mas dafiino para la salud de la poblacion corresponde al
MP2,5 siendo la zona central y sur las que presentan mayores concentraciones
ambientales de este contaminante. En este contexto, es posible estimar que en
Chile al menos 10 millones de personas estan expuestas a una concentracion
promedio anual de MP2,5 superior a 20 microgramos por metro ciibico. Esta
situacion implica que mas de 4.000 personas mueren prematuramente al afio
por enfermedades cardiopulmonares asociadas a la exposicion cronica a MP2,5
(MMA, 2011a). Las evaluaciones del estado de la calidad del aire por comunas
indican que existe un porcentaje significativo de comunas que no cumplen la
normativa vigente.
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o

Concentracion anual
MP,, [ug/m*] a nivel =
nacional

* Pica

* Pozo Almonte
* Antofagasta

* Mejillones

* Calama

* Tocopilla

Atacama

* Diego de Almagro

* Copiapd

* Tierra Amarilla

* Huasco

Coquimbo

* Los Vilos

* Salamanca

* Andacollo

Valparaiso

* Cabildo

* La Calera

* la Cruz

* Quillota

Concdn

* puchuncavi

* Quilpué

* Quintero

Vina Del Mar

Los Andes

Centro

Metropolitana
........................... de santiago

Puente Alto

Cerrillos

Cerro Navia

El Bosque

Independencia

La Florida

Las Condes

Pudahuel

Quilicura

Santiago

Talagante

Libertador
General Bernardo
OHiggins

* Machalf

* Mostazal

Rancagua

* Rengo

*San Fernando

Curico

* Talca

Los Angeles

* Chiguayante

* Coronel

* Hualpén

* Talcahuano

* Tomé

- Araucania

* Padre De Las Casas

Temuco

Los Lagos

Osorno

Los Rios

Valdivia

Aysén del Gral. Carlos
Ibafiez del Campo

* Coyhaique
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30 40

No de habitantes, 2011
(Poblacion estimada INE)
105.000 - 380.000
380.000 -1 .020.000
() 1.020.000 - 2.050.000
@ 2.050.000 - 7.000.000
*

Datos estimados



Con relacion a las fuentes de emision de MP2,5 y sus precursores, en la
zona norte corresponden principalmente a fundiciones de cobre y centrales
termoeléctricas, en la zona central a fuentes moviles y en la zona sur a cale-
faccion residencial a lefia.

Con la promulgacién de la Ley 19.300 sobre Bases del Medio Ambiente, la
gestion de control del aire se intensifica y se establecen distintos instrumentos
de gestion, que ademas de normas de emision, considera planes de preven-
cion y descontaminacion. Algunas de las normas vigentes en Chile correspon-
den a normativas para el control de emisiones en: procesos de incineracion y
coincineracion, centrales termoeléctricas, vehiculos livianos, vehiculos pesa-
dos, motocicletas, buses de locomocién colectiva, entre otros.

Adicionalmente, en el pais existen 9 planes de descontaminacién vigentes.
En el caso de la Regidn Metropolitana, el Plan de Prevencion y Descontamina-
cion, ha permitido importantes avances. Es asi como en 1997 se registraron
37 dias de preemergencias y cuatro dias de emergencia ambiental y en 2011
sblo se registraron cuatro preemergencias, las cuales ademas fueron de una
magnitud significativamente menor. Sin embargo, la tasa de disminucién anual
de las concentraciones de MP10 y MP2,5, se ha visto mermada con el tiempo y
las concentraciones se han estabilizado, sin alcanzarse adn niveles de latencia
para las normas de calidad de MP10y ozono (03).

En 2010 se inici6 la implementacion del Programa “Aire Limpio” el cual, me-
diante un enfoque preventivo, con énfasis en la proteccion de la salud de las
personas, busca mejorar la calidad del aire en las principales zonas urbanas
del pais, avanzando hacia una gestion nacional en esta materia. En particular,
el objetivo es mejorar los estandares establecidos en las normas de calidad
primaria y secundaria vigentes, priorizando el control del MP2,5, asi como sus
contaminantes precursores, principalmente SO2 y NOx.

Con relacion a las emisiones del sector industrial, se definieron lineas de ac-
cion asociadas a regulaciones de comando y control para actividades definidas
como prioritarias, tales como centrales termoeléctricas, cuya norma de emision
ya fue elaborada y publicada en junio de 2011; para fundiciones de cobre, cuya
norma de emisién se encuentra en proceso de elaboracion; asi como también
para otros procesos de combustion. Se incorpora ademas la exigencia de mo-
nitoreo continuo de emisiones.



Respecto al sector transporte, las normas de emision para vehiculos,
principalmente en el marco del plan de descontaminaciéon de la Region
Metropolitana, han permitido reducir las emisiones unitarias del parque
de automadviles en el tiempo. Sin embargo, dado el incremento proyectado
del parque vehicular, se requieren estandares aiin mas estrictos que per-
mitan desacoplar el aumento de emisiones del sector. El Programa “Aire
Limpio” contempla establecer normativas para este sector a nivel nacional
e incorporar otras acciones adicionales como instrumentos econémicos y
mecanismos de informacion ambiental al consumidor.

En tanto, en el sector residencial, la utilizacion de lefia para calefaccion
representa el 58% de la energia utilizada y actualmente es una de las prin-
cipales fuentes de contaminacién atmosférica en ciudades del centro-sur
del pais (Rancagua, Talca, Curic, Linares, Chillan, Los Angeles, Concep-
cion, Temuco, Osorno, Valdivia, Coyhaique, entre otras). Para controlar esta
fuente de emision se han establecido un conjunto de medidas para reducir
el impacto negativo sobre la salud de la poblacion. Estas medidas contem-
plan los siguientes ambitos de accidn: calefactores menos contaminantes
y mas eficientes, disponibilidad de lefia seca, viviendas con menor de-
manda de energia, asi como sensibilizacién y educacion de la comunidad.
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Contaminacion de suelos

Diversos estudios han analizado la presencia de sitios con suelos conta-
minados en distintas zonas del pais, en muchos de los cuales se requieren
evaluaciones mas especificas para confirmar la presencia de contaminantes
y el riesgo asociado (CONAMA (2009a y 2009b) y MMA (2011b, 2011C y 2011d).

Entre las actividades o fuentes que presentan potencial de contaminar sue-
los, se pueden mencionar las industrias extractivas, mineras e hidrocarburos;
las actividades industriales, incluyendo el almacenamiento, transporte y dis-
tribucion de sustancias peligrosas; la actividad petrolera en fase de refinacion,
asi como el almacenamiento, transporte y distribucion de combustibles liqui-
dos derivados del petrdleo; la actividad agricola y forestal y, la disposicion final
de residuos peligrosos.

La actividad minera es uno de los principales factores de contaminacion.
Los residuos masivos mineros, que provienen tanto de los procesos asociados
a la exploracién y explotacion, asi como de los procesos de transformacion
pirometalirgicos, hidrometaliirgicos y refinacion de sustancias minerales. Cabe
sefalar que existen aproximadamente 150 faenas activas de mediana y gran
mineria y 867 depoésitos de relaves en el territorio nacional, de los cuales 121
se encuentran en operacion (SERNAGEOMIN, 2011).

La industria, en especial la quimica, también es especialmente relevante en
la contaminacion de suelos. Aunque por lo general la contaminacién es sobre
suelos urbanos, muchos residuos liquidos se depositan en suelos no urbanos.
Por otra parte, la agricultura suele producir eventos de contaminacion por pla-
guicidas, en especial compuestos organicos persistentes.

En relacion a la respuesta a este problema ambiental, es importante sefialar
que Chile ain no cuenta con un marco juridico desarrollado para la proteccion
del suelo y solamente dispone de regulaciones sectoriales. Aportes en esta ma-
teria son la Ley de Cierre de Faenas Mineras, el Decreto Supremo N°78 del Mi-
nisterio de Salud para el Almacenamiento de Sustancias Peligrosas, el Decreto
Supremo N°148 del Ministerio de Salud para el Manejo de Residuos Peligrosos.

Por su parte, el Ministerio de Medio Ambiente elaboré y aprobd una metodo-
logia para la identificacion y evaluacion de suelos abandonados con presencia
de contaminantes, orientada a reducir y minimizar los riesgos de manera de
proteger la salud de las personas y el medio ambiente. Esta abarca la identifi-
cacion y priorizacion de suelos abandonados, la evaluacion de los sitios, hasta
la propuesta de medidas de control del riesgo a las personas, su aplicacion y
validacion, de forma de gestionar los suelos de manera eficaz y oportuna.



La metodologia ha sido aplicada de manera piloto en la Region de Magalla-
nes, concluyéndose que existian 925 lugares potencialmente contaminantes. Al
agregar el factor de vulnerabilidad territorial, pasaron a configurarse 63 sitios
en categoria de mayor probabilidad. Tales sitios fueron visitados e inspeccio-
nados, resultando veintiocho abandonados y cuya evaluacion debe continuar
hacia el nivel sitio-especifico.

Actualmente, el Ministerio de Medio Ambiente trabaja en la ejecucion de
proyectos de gestion de suelos con presencia de contaminantes que repre-
sentan importancia nacional. Estos corresponden a las regiones de Arica y
Parinacota (Arica); de Coquimbo (Andacollo) y de Valparaiso (Concon-Quintero-
Puchuncavi), en base a los criterios descritos tanto en la evaluaciéon como en
el control de los riesgos. Asimismo, se inicid una investigacion preliminar en
las comunas de Illapel, Copiap6 y Tierra Amarilla.
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Resiluos

Se estimoé que el afio 2009 en el pais se generaron 16,9 millones de toneladas
de residuos, de las cuales 6,5 millones correspondian a residuos municipales y
10,4 millones a residuos industriales, excluyendo los residuos masivos mineros
(CONAMA, 2010a).

La Region Metropolitana es la mayor concentradora de residuos municipales,
con 2,8 millones de toneladas en 2009, equivalentes al 43% del total generado.
En cuanto a la composicion de los residuos municipales, las materias organicas
representaban el 48%, los plasticos 11%, papel y carton 10%, vidrios 7%, volu-
minosos 7%, metales 3% y telas 3% (CONAMA, 2010a).

Mientras en 1995 la totalidad de los residuos domiciliarios se disponia en
vertederos y basurales, hoy dia, mas del 60% de los residuos se disponen en
rellenos sanitarios. Del total de residuos municipales generados en 2009, se
estima que 60% fueron depositados en rellenos sanitarios, instalaciones que
cumplen con la reglamentacion vigente, 20% en vertederos, instalaciones que
cumplen con la regulacion de la década de los afios ‘80, y 20% en basurales
o lugares de disposicion final que no cumplen con ninguna reglamentacion
sanitaria (CONAMA, 2010a).
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Generacion de residuos municipales por region, 2009.
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En la Region Metropolitana, la comuna de mayor poblacion, Puente Alto, co-
rresponde a la de mayor generacion total de residuos. En tanto, la comuna de
Vitacura mantiene la mayor tasa de generacion de residuos per capita.

Cabe sefialar que mas del 50% de los residuos municipales generados en el
pais podrian ser valorizados, lo que reduciria sustancialmente los residuos que
se envian a sitios de disposicion final, disminuyendo asi los costos que invier-
ten los municipios por este concepto. Se estima que la tasa de valorizacion de
residuos generados en Chile es ain incipiente, del orden del 10%.

Desde la promulgacion del Codigo Sanitario, vigente desde 1967, los textos
legales mas importantes para la gestion ambiental de residuos corresponden
a el D.S. N°148 del MINSAL (2004), que establece el Reglamento Sanitario So-
bre Manejo de Residuos Peligrosos, el D.S. N° 45, de MINSEGPRES (2007) que
establece la norma de emision para la incineracion y co-incineracion, el D.S.
N° 189 del MINSAL (2008) que regula las condiciones sanitarias y de seguridad
basicas en los rellenos sanitarios, el D.S. N° 6 del MINSAL (2009) sobre el ma-
nejo de residuos generados en establecimientos de atencion de salud, el D.S.
N° 4 de MINSEGPRES (2009) para el manejo de lodos generados en plantas de
tratamiento de aguas servidas y la Ley 20.417 (2010), que modifica la Ley de
Bases Generales del Medio Ambiente y establece, como funcién del Ministerio
del Medio Ambiente, proponer politicas y formular normas, planes y programas
en materias de residuos (articulo 7o letra g).




Ruido

La poblacion, en general, esta expuesta a niveles de ruido por sobre los re-
comendados como seguros por la OMS, de 55 dBA, alcanzandose hasta 85 dBA
en algunas comunas. En las zonas urbanas las principales fuentes de ruido se
encuentran relacionadas con los medios de transporte de personas y mercan-
cias, destacando ampliamente el transito rodado.

Actualmente, existen muy pocas evaluaciones sobre este problema. En 1989
se hizo una primera evaluacién del ruido exterior comunitario del Gran San-
tiago. El estudio reportd que un 73% de la poblacion habitaba en lugares que
superaban los 55 dB (Intendencia Regional Metropolitana, 1989).

En el afio 2007 se inicid la elaboracion de mapas de ruido para algunas
comunas del pais. De manera piloto se han construido mapas de ruido de
Antofagasta, Santiago y Providencia. Segiin el Mapa de Ruido de Antofagasta,
un 42% y un 78% de la superficie de la ciudad sobrepasa las recomendaciones
de la OMS para el periodo diurno y nocturno respectivamente. Para el caso
de Providencia (CONAMA, 2009¢), cerca del 32% de la poblacién se encuentra
expuesta a mas de 65 dBA durante el dia, mientras que para el periodo noctur-
no un 64% de la poblacion se encuentra expuesta a niveles sobre los 55 dBA,
limites maximos recomendados, tanto por la OCDE como por la UE.

El Mapa de Ruido de la comuna de Santiago da cuenta que el 54% se encuen-
tra sobre los 65 dBA para el periodo diurno, mientras que el 60% se encuentra
sobre los 55 dBA para el nocturno.

El afio 2012 se espera disponer del mapa de ruido del Gran Santiago, cuya
extension geografica comprende a la Provincia de Santiago y a las comunas de
Puente Alto y San Bernardo.

Con relacion a la percepcion de la comunidad, algunos estudios han repor-
tado conclusiones relevantes. En Talcahuano (1997), el trafico fue considerado
como la fuente de ruido mas importante. Por otra parte, en Valparaiso, Iquique
y Temuco (1999-2000), el 60% de la poblacion se mostré molesta por el ruido,
sefialandose al trafico como la fuente de ruido mas importante, junto con los
ruidos generados por los vecinos. A su vez, en Valdivia (2000), mas del 90%
de la poblacion considerd que el ruido tiene una influencia media o fuerte en
su calidad de vida. En la Region Metropolitana el resultado de la encuesta rea-
lizada en la comuna de Providencia (2004), reveld que el ruido ambiental fue
calificado por los vecinos como el principal problema ambiental.
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Una consulta realizada por CONAMA respecto de las denuncias por ruido
recibidas en el periodo 2007-2008 en distintos municipios, indica que la mayor
cantidad de denuncias correspondi6 a las del tipo conductual, como fiestas
particulares (54%), seguida por fuentes fijas (30%).

Como respuestas generadas para contrarrestar el problema del ruido se han
aprobado dos normas: Decreto Supremo N°146/97 MINSEGPRES - Norma de Emi-
sion de Ruidos Molestos Generados por Fuentes Fijas (para limites maximos
permisibles, diurnos y nocturnos), y Decreto Supremo N° 129/02 MINTRATEL
- Norma de Emision de Ruido para Buses de Locomocion Colectiva Urbana y
Rural.

Actualmente, se estan elaborando otras dos normas: Norma de Emision de
Ruidos Generados por Actividades de Construccion y Norma de Emision de
Ruido para Vehiculos Livianos, Medianos y Motocicletas.




Acceso al agua potable
y alcantarillado

El 47% de la produccion de agua potable del pais, se origina a partir de
aguas subterraneas y el 53% de aguas superficiales (SISS, 2011). Entre las re-
giones de Arica y Parinacota y Atacama, la fuente principal de abastecimiento
es de tipo subterranea ya que la superficial es escasa. En el centro del pais,
desde Valparafso hasta Los Lagos, el abastecimiento es mixto. En el sur es
totalmente superficial.

Existen 58 empresas que componen el sector sanitario, de las cuales 54 se
encuentran en operacién. Estas empresas atienden las areas de concesion
exclusivas en las 15 regiones del pais, cubriendo 15.150.766 habitantes en 357
localidades. La produccién de agua potable de las principales empresas sani-
tarias ha aumentado un 18% entre 1998 y 2011, pasando desde 1.312.442 mil
m3 a 1.550.010 mil m3. El volumen de pérdidas al 2010 fue de 548.901 mil m3,
correspondiendo al 35% de lo producido. La cobertura urbana de agua potable
aumento de 91,6% que habia en 1997 a 99,8% en 2010. La cobertura urbana de
la red de alcantarillado aumentd de 91,6% en 1998 a 95,9% en 2010 (SISS, 2011).

Al afo 2010 se aprecia que las quince regiones del pais presentan niveles de
cobertura urbana de agua potable superiores al 99% y ocho de éstas poseen
practicamente un 100%. Las que presentan la menor cobertura son las regiones
de Valparaiso y 0"Higgins, ambas con un 99,3%.

El mejoramiento y el cumplimento de la norma nacional de calidad de agua
potable, ha influido en forma importante en la salud de la poblacion chilenay,
especificamente, en la erradicacion de enfermedades como el cbleray en la
reduccion de las concentraciones de arsénico en el suministro de agua potable
de la Region de Antofagasta. Los parametros que miden la calidad del agua
potable muestran un claro mejoramiento con relacién a 2007.
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Disponibilidad e
9reas veraes

Chile se caracteriza por tener, en promedio, una baja disponibilidad de areas
verdes por habitante en sus ciudades, lejos del estindar de la Organizacion
Mundial de la Salud, de 9 m? por habitante. Los indicadores regionales, referi-
dos a areas verdes con mantencion municipal, muestran que la Region de Arica
y Parinacota presenta la menor disponibilidad de areas verdes del pais (0,7 m?/
hab). Como contrapartida, la Region del Maule posee la mayor disponibilidad
de areas verdes con 7,2 m?/hab. En tanto, el Gran Santiago cuenta con 3,4 m?/
hab'.

En general, el acceso a areas verdes es mas alto mientras mayor es el nivel
de ingreso de las comunas. En el Gran Santiago, segiin un catastro realizado
por CONAMA en 2003, las comunas con menor nivel socioeconémico registran
entre 0,4 y 2,9 m*/hab, mientras que en comunas con mayor nivel socioeco-
némico estos valores fluctan entre 6,7 y 18,8 m?/hab. (Figueroa, 2008). Un
estudio reciente para el Gran Santiago, que incluyé todas las areas verdes
existentes, sefiala que la comuna con mayor disponibilidad de areas verdes
per capita es Vitacura (56,2 m?/hab) y la de menor es El Bosque (1,8 m?/hab).
(Reyes y Figueroa, 2010)

Existen otros indicadores complementarios para analizar aspectos como el
tamanio, distribucion, conectividad y accesibilidad a areas verdes por comuna.
Entre los mas comunes se listan: superficie de areas verdes (ha); nimero de
areas verdes; densidad de areas verdes; indice de cohesion; indice de accesi-
bilidad; entre otros (Reyes y Figueroa, 2010). Este tipo de indicadores sblo ha
sido aplicado en el Gran Santiago (Reyes y Figueroa, 2010).

En la ciudad de Santiago existen varios proyectos asociados a incrementar
las areas verdes, las cuales estaran terminadas en 2014. Esto sumara 396
hectareas de superficie de parques urbanos, aumentando asi en un 16% la
superficie de areas verdes de la ciudad. De estas iniciativas, ya en 2011 se
inauguraron el Parque Cerrillos, uno de los mas grandes de Santiago (50 ha),
y la segunda etapa del Parque Bicentenario de Vitacura, que suma 12 ha a las
18 ha existentes, mas de 1.500 arboles y una nueva laguna. Otros proyectos en
construccion destacables son: el Parque Renato Poblete (20 ha), que convertira
un brazo del rio Mapocho en navegable; el Parque Lo Errazuriz (40 ha), la crea-
cion del Parque de la Ciudadania (64 ha) en el Estadio Nacional; y el Parque
Inundable de la Aguada (41 ha), en la ribera del Zanjon de la Aguada, que sera
el primer parque hidrico de Santiago, contribuyendo asi a resolver el problema
de las inundaciones en invierno.
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Fuente: Elaboracion propia basada en LAZO et al en CONAMA 2008




Blodiversidao

La biodiversidad de Chile basa su riqueza en su marcado aislamiento. Estas
condiciones definen su diversidad biol6gica en funcion de especies y ecosiste-
mas (nicos a nivel mundial (Lazo et al. en CONAMA 2008, pag. 53).

Para una adecuada gestion de la biodiversidad se requiere, en primer lugar,
diferenciar los tipos de ecosistemas. Desde el punto de vista de ecosistemas
terrestres, la clasificacion mas utilizada para América Latina y el Caribe es la
realizada por Dinerstein et al. (2001), la cual distingue doce ecorregiones para
Chile, dos de ellas consideradas relevantes a escala global por su importancia
bioldgica.

A nivel nacional no existen indicadores que permitan realizar un diagnostico
de la situacion actual de los ecosistemas terrestres. Los indicadores utilizados
cominmente con este fin corresponden a: extension y estructura ecosistémica,
variedad de habitats, conectividad y fragmentacion de ecosistemas, entre otros
(BIP, 2011)". No obstante, Dinerstein et. al. (1995) realizd una evaluacién del
estado de conservacion de cada ecorregion, identificando en el pais tres de
estas en categoria de “peligro” con maxima prioridad de conservacién (Bosque
de lluvia invernal; Estepa de la Patagonia; y Matorral de Chile Central).

Por su parte, los ecosistemas marinos de Chile estan determinados por las
caracteristicas topograficas, climaticas, oceanograficas, asi como por la flora y
la fauna. De acuerdo con la clasificacion de ecorregiones marinas para América
Latina y el Caribe, propuesta por Sullivan-Sealy y Bustamante (1999), en Chile
se identificaron cinco ecorregiones, siendo la de Humboldt, ubicada en el norte
del pais, de alta prioridad de conservacion. A nivel mundial, existen varios in-
dicadores para determinar el estado de los ecosistemas marinos, sin embargo,
a nivel nacional no existen estimaciones para este tipo de indicadores.

En cuanto a los ecosistemas acuaticos continentales, estos se encuentran in-
fluenciados principalmente por dos factores, bidticos y abidticos. En el pais se
han desarrollado clasificaciones de ecosistemas acuaticos continentales orien-
tados a la clasificacion de humedales por medio de ecotipos (CONAMA, 2006).
El sistema de clasificacion por ecotipos identifica tres grandes familias de hu-
medales: marinos, costeros y continentales. A su vez, se identificaron ocho
clases de humedales (intrusion salina, evaporacién, infiltracién(A), infiltracion
saturado (B), escorrentia, afloramientos subterraneos, acidos organicos e iso-
terma 0° C). Actualmente, no existe informacion sobre el estado de este tipo de
ecosistemas en el pais, aunque el Ministerio del Medio Ambiente se encuentra
realizando un inventario nacional de humedales que contempla el desarrollo
de un sistema integrado de seguimiento ambiental (MMA, 2011e y 20011f).
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En los ecosistemas identificados se han descrito aproximadamente 30.670
especies. Estas especies han evolucionado de manera casi exclusiva en el te-
rritorio nacional, lo que hace posible encontrar entre un 22% y 25% de especies
endémicas. Un indicador que puede ser utilizado para conocer el estado de
conservacion de las especies, es la clasificacion de especies en alguna catego-
rfa de amenaza , establecida a través del Reglamento de Clasificacion de Espe-
cies. Mediante este procedimiento se han clasificado 231 en “peligro”. Existe
un déficit en la clasificacion de peces marinos, con sélo el 1% de las especies
descritas clasificadas. Sin embargo, para los peces de aguas continentales se
dispone del 91% de las especies descritas clasificadas, identificandose un 68%
de éstas como vulnerables o en peligro.

Por otra parte, el 15% de las especies de flora que viven en el medio silves-
tre nacional son introducidas, destacando la situacion del archipiélago de Juan
Fernandez, donde la cantidad de este tipo de especies representan mas del
doble de las especies nativa.

Los ecosistemas no solo tienen importancia para la conservacion de la di-
versidad bioldgica, sino que también proveen servicios que satisfacen distin-
tas necesidades, determinando el bienestar de las personas y de la sociedad
(TEEB, 2010). Sin embargo, el aumento de la presién del ser humano sobre
el medio ambiente, asi como la falta de reconocimiento del valor econdomico
de los servicios ecosistémicos, han generando efectos tales como pérdida o
modificacion significativa de habitats, sobreexplotacién de recursos naturales
e introduccion de especies foraneas. Actualmente, estos efectos constituyen
la principal amenaza para la conservacion de la biodiversidad en el mundo
(Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio, 2005).

En cuanto a las respuestas de Proteccion y Conservacion de la Biodiversi-
dad, el pais posee un importante cuerpo normativo de Leyes y Decretos Su-
premos: Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente, modificada en 2010;
Ley Sobre Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal; Ley sobre Pesca
Recreativa; Ley General de Pesca y Acuicultura; Ley de Caza; Ley de Bosques;
Reglamento del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental; Reglamento de
Clasificacion de Especies; y Reglamento para la Ley de Caza. Las cuales han
permitido instalar contenidos relativos a la conservacion y uso sustentable de
la biodiversidad en el pais, permitiendo en forma gradual orientar las politicas
publicas sectoriales.



Es importante destacar que los tres principales instrumentos utilizados por
diversos organismos del Estado para la proteccién y conservacion de la biodi-
versidad, corresponden a: el establecimiento de areas o espacios protegidos,
que se mantienen como propiedad del Estado y de las que se restringe el
aprovechamiento extractivo de sus recursos; la proteccion de especies; vy el
sistema de evaluacion de impacto ambiental.

Desde el afio 2006, las areas protegidas se incrementaron en mas de 148 mil
hectareas, tras la incorporacion de los parques nacionales de Morro Moreno,
7.314 hectareas de ecosistemas costeros en la Region de Antofagasta y Salar
del Huasco, 110.962 hectareas de ecosistemas altoandinos, en la Region de
Tarapaca; el Monumento Natural Quebrada de Cardones, con 11.326 hectareas
de ecosistemas de precordillera andina, en la Region de Arica y Parinacota, y la
Reserva Nacional Altos de Pemehue, con 18.856 hectareas de bosques caduci-
folios, en la Region del Biobio. En el mismo periodo, se incorporaron también
a proteccion oficial, como complemento al SNASPE, cinco nuevos santuarios
de la naturaleza. A su vez, el afio 2010, se cred el Parque Marino Motu Motiro
Hiva, en torno a las islas Sala y Gomez, con una extension de 150 mil km?,
que representa un 4% del territorio maritimo del pais. A pesar de la creacion
de distintas areas protegidas, que han permitido la proteccién de ecosistemas
continentales y marinos, aiin existen ecosistemas que no alcanzan al menos el
10% de su superficie protegida.
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Recursos hidricos

Chile posee recursos hidricos per capita por sobre el promedio mundial, sin
embargo, estos no se distribuyen equitativamente a lo largo del pais. El norte
grande y el norte chico se encuentran por debajo de los 800 m3/persona/afio,
mientras que en el sur esta cifra sobrepasa los 10.000 m3/persona/afio (Banco
Mundial, 2011).

A nivel nacional, el balance hidrico establece 36.947 m3/s de precipitacion;
destacando que la zona que recibe el mayor aporte de precipitaciones es la
Region de Aysén, el cual supera en mas de 70 veces a la Region de Antofagasta,
que presenta la menor cantidad de agua lluvia (Universidad de Chile, 2010).

Es de gran importancia destacar las reservas hidricas existentes en el pais,
debido a que se cuenta con una de las mayores y mas diversas reservas de
glaciares existentes en el mundo (3,8% del area total del planeta, excluyendo
la Antartica y Groenlandia), que corresponde al 76% de la superficie glaciar
de Sudamérica (28.286 km?), concentrados en los Campos de Hielo Sur (DGA,
2009).

En cuanto a las aguas subterraneas, Ayala 2010 y Salazar 2003 (citados en
Banco Mundial 2011, p.7) sefialan que el pais posee un importante volumen
de recursos subterraneos, siendo la recarga media estimada, desde la Region
de Arica y Parinacota a la Regién Metropolitana, de aproximadamente 55 m3/s.




La calidad de las aguas existentes en el pais, presentan una alta variabilidad,
en el Norte Grande se caracterizan las aguas por un alto contenido salino y de
arsénico, el cual disminuye progresivamente hacia el sur. En general, en el sur
del pais la calidad del agua es adecuada, destacando la calidad del agua en la
zona austral (CONAMA, 2007).

La demanda por el recurso hidrico se distribuye de manera desigual, en
algunas regiones la demanda supera la disponibilidad real de agua. Entre el
limite norte del pais y la Region Metropolitana hay una alta demanda por sobre
la disponibilidad del recurso. Entre las regiones de 0 Higgins y de Magallanes,
en tanto, se observa que la disponibilidad de agua es superior a la demanda
(Banco Mundial, 2011).

Los usos mas frecuentes que se le dan a los recursos hidricos, corresponden
a la generacion de energia hidroeléctrica, uso industrial y fuerza motriz, riego
de cultivos agricolas y bebida, entre otros (Base de datos DGA, 2010).

Con respecto a las descargas de Residuos Industriales Liquidos (RILES) para
el afio 2009 se registran 766 ductos, que descargan en rios y esteros, siendo el
sector industrial relacionado con la eliminacién de desperdicios y aguas resi-
duales, saneamiento y actividades similares, el que presenta el mayor niimero
de descargas®.

En relacion a la institucionalidad para gestion piblica del agua, el organismo
encargado del buen uso econdémico y social del recurso agua del pais corres-
ponde a la Direccion General de Aguas. Con respecto al aprovechamiento del
recurso, en el pais la regulacion de otorgamientos de derechos de aprovecha-
mientos de agua esta dada por el Codigo de Aguas, al cual en el afio 2005, se le
realizaron importantes modificaciones, entre las que se encuentra la definicion
de caudal ecoldgico para la asignacion de nuevos derechos. Por otra parte, para
preservar la calidad de las aguas, existen tres normas de emision vigentes, dos
normas primarias de calidad ambiental, dos normas de calidad secundarias, y
15 procesos en desarrollo sobre normas secundarias de calidad.

Cabe destacar que tras la modificacion en el afo 2010 de la Ley 19.300 sobre
Bases Generales del Medio Ambiente, se definieron nuevas facultades para el
Ministerio del Medio Ambiente, como proponer politicas, formular planes, pro-
gramas y acciones que establezcan los criterios basicos y las medidas preven-
tivas para favorecer la recuperacion y conservacion de los recursos hidricos.
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Recursos disponibles y extracciones por usos consuntivos
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Fuente: Elaborado por Banco Mundial en base datos de
la DGA, 2011. Escala logaritmica.
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SUBloS para Lso
Sllvoagropecuario

De las 75.624.760 hectareas que forman el pais, solamente el 54% correspon-
de a suelos productivos. El territorio con aptitud para cultivos sin limitaciones
sblo corresponde a 760 mil hectareas, un 1% del total (U. de Chile, 2010).
Existen distintas presiones sobre este recurso, las que se pueden clasificar en
degradacion fisica, quimica y bioldgica (CIREN, 2010).

La degradacion fisica corresponde a los distintos tipos de erosion: edlica e
hidrica. Asi, de la cantidad de suelo disponible en el pais (57,8 millones de
hectareas), un 64%, es decir, aproximadamente 36,8 millones de hectéreas,
presentan algiin tipo de erosion. De éstas, 28,5 millones de hectareas presen-
tan niveles de erosion significativos (entre moderada y muy severa) (CIREN,
2010). Regionalmente la erosidn, entre moderada a muy severa, en la zona
norte, alcanza entre un 70% y 80% de los suelos; 50% entre las regiones de
Valparaiso y Maule; 20% entre las regiones de Biobio, Araucania y Aysén; y 31%
en Magallanes (CIREN, 2010).

La erosion esta determinada por variados factores: las condiciones climati-
cas, en especial la intensidad de las lluvias, el relieve, y el vulcanismo andino.
No obstante, el uso de técnicas inapropiadas para la explotacion de suelos es
causa fundamental de este fendmeno.

Por otra parte, la degradacion quimica es una consecuencia de la saliniza-
cion, alcalinizacion, acidificacion y contaminacion de suelos, problemas que
-frecuentemente- se pueden asociar a las descargas no tratadas de residuos
industriales liquidos de la industria y de la mineria en el norte del pais, como
también a la contaminacion por agroquimicos y por la deposicion de emisiones
atmosféricas.

En particular, se ha catastrado el nivel de contaminaciéon de suelos en al-
gunas zonas de pais. A finales de los afios 80, en los valles del Aconcagua,
Mapocho y Cachapoal y en Puchuncavi, se detectd una alta concentracion de
metales pesados cerca de centros mineros. Por su parte, en 2003, en Chiu-Chiu,
Antofagasta, Puchuncavi y Catemu, se encontraron altas concentraciones de
cobre y altos niveles de concentracion de arsénico en los suelos de Calama y
Quillagua (De Gregory et al. 2003). En algunas de estas zonas, las altas concen-
traciones de contaminantes se asocian a condiciones naturales.
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Chile atn no cuenta con un marco juridico de proteccién especifico para el
suelo, si bien existen funciones, facultades y diversas regulaciones sectoriales
que contribuyen indirectamente a su proteccion. Asimismo, el pais debe ge-
nerar niveles de referencia que definan estados de concentraciéon de contami-
nantes que sean aceptables.

Uno de los instrumentos relevantes para velar por la proteccion sefialada en
la ley, es el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental. Asimismo, existen
planes y programas estatales con efectos en la proteccion del suelo, entre los
cuales destacan el Sistema de Incentivos para la Sustentabilidad Agroambiental
de los Suelos Agropecuarios (SIRSD) y el Programa de Plantaciones Forestales.




Lielos para [a
observacion astronomica

El valioso patrimonio ambiental y cultural nacional correspondiente a la
transparencia y oscuridad de los cielos nocturnos de la zona norte del pafs, ha
motivado desde la década de los sesenta, la construccion de varios observa-
torios como los del Cerro Tololo, Cerro Pachén, La Silla, Las Campanas y Cerro
Paranal, con una inversion superior a los 1.000 millones de délares. Mas adn,
nuevos proyectos de la Asociacion de Universidades para la Investigacion en
Astronomia (AURA), Carnegie de Washington (CARSO) y Observatorio Europeo
Austral (ESO) contemplaria, segiin la Oficina de Proteccién de la Calidad del
Cielo del Norte de Chile (OPCC), una inversion de 2.200 millones de dblares.
El conjunto de megaproyectos astronomicos, que seran emplazados en Chile
en los proximos afos, permitira al pais pasar del 40% al 60% del total de las
instalaciones de punta a nivel mundial en esta ciencia.

Sin embargo, el crecimiento y desarrollo de las ciudades y pueblos aledafios
a los observatorios, estan poniendo en serio riesgo la calidad astronémica de
dichos lugares, debido a la creciente emision de luz hacia el cielo. La principal
fuente de contaminacion luminica en el pais corresponde a fuentes de luz
exterior. Las peores fuentes de luz exterior para la astronomia corresponden a
luminarias incandescentes, como la ampolleta comin de uso casero, ya que
emiten un espectro contindo de muchas bandas de color que bloguean la in-
formacion espectral proveniente de objetos cosmicos tenues.

Entre las medidas que han posibilitado politicas de prevencion y control
se encuentra la norma de emision luminica establecida mediante el Decreto
Supremo del Ministerio de Economia N° 686 de 1998, que tiene como objetivo
proteger la calidad astrondomica de los cielos de las regiones de Antofagasta,
Atacama y Coquimbo, mediante la regulacion de este tipo de contaminacion.
Las fuentes que deben cumplir esta normativa corresponden a alumbrados de
exteriores, como por ejemplo, el alumbrado de vias pablicas, el ornamental y
de parques, el alumbrado de instalaciones deportivas y recreativas, los letre-
ros, el alumbrado de instalaciones industriales, el de seguridad, y el alumbrado
exterior de edificios y condominios.
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Actualmente existe un programa de recambio de luminarias en las regiones
de Antofagasta, Atacama y Coquimbo. De acuerdo con la Superintendencia de
Electricidad y Combustibles -basado en los reportes de las municipalidades
respectivas- hasta 2011, este programa registra un 70% de avance en la Region
de Antofagasta, un 57% en la Region de Atacama y un 54% en la Region de
Coquimbo. Ademas, existen varios proyectos de recambio en proceso de ela-
boracién o licitacion.

El afio 2011, el Ministerio del Medio Ambiente inicid el proceso de revision
de la Norma de Emision para la Regulacion de la Contaminacion Luminica. La
revision de esta norma de emision permitird mejorar la posicion actual de Chile
en materia de proteccion del cielo nocturno a nivel mundial, equiparandose a
las normativas y legislaciones vigentes en Hawaii, Estados Unidos, en buena
parte de Italia y en las Islas Canarias, en Espana.
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Cambio climatico

De acuerdo a estadisticas del World Resources Institute para el afio 2007,
Chile no es un emisor relevante a nivel mundial, ya que representa sélo el
0,26% de las emisiones de GEI (excluido uso de la tierra, cambio de uso de
la tierra y silvicultura), situandose en el lugar 44 de mayor a menor emisor
entre 186 paises. Sin embargo, los cambios climaticos mundiales podrian tener
serios impactos por la susceptibilidad del pais frente a desastres naturales,
la frecuencia de sequias y la aceleracion del proceso degradacion de tierras y
desertificacion.

En relacion a las temperaturas se ha percibido un cambio significativo. En
el periodo 1901-2005, el pais ha experimentado un calentamiento de 0,2 a 1,1°
C en la zona interior de las regiones del norte, centro y austral, mientras que,
al mismo tiempo, se ha registrado un enfriamiento de -0,2 a -0,5° C en las
regiones del sur del pais. También se ha producido un enfriamiento en la zona
costera norte y centro-sur de -0,2° C por década (Falvey y Garreaud, 2009).

Respecto a los recursos hidricos, las precipitaciones, entre 1905 y 2005 COns-
tatan una disminucién con fluctuaciones interdecadales. Por otra parte, se
aprecia que la gran mayoria de los glaciares de Chile estan experimentando
una tendencia generalizada de pérdida de masa. Se prevé una menor dispo-
nibilidad de agua de algunas cuencas, lo que tendria consecuencias negativas
en la mayoria de las actividades productivas del pais y presiones adicionales
al medio ambiente (CONAMA, 2010b; y CEPAL, 2009).
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Con respecto a gases de efecto invernadero (GEI), causantes del cambio
climatico, las emisiones netas del pais al 2006 alcanzaron 6o millones de tone-
ladas de CO2 equivalente. El CO2 contribuye con el 65% del total, siguiéndole el
CHg con el 21% y el N20 con el 14%. Las emisiones de otros GEI como HCFC, PFC
y SF6 son poco significativas. Se estima que las emisiones de GEI continuaran
aumentando en forma significativa (MMA, 2011g).

El consumo de energia en el pais, es el que mas aporta a las emisiones de
GEl. Este sector ha tenido una tendencia creciente y sostenida en los Gltimos
afnos, con un aumento de 85% entre 1990 y 2006, alcanzando un valor de 58
millones de toneladas de CO2 equivalente (MMA, 2011g).

Dentro del sector energia, los subsectores que mas contribuyen a las emi-
siones de GEI son la industria de la energia, en especial generacion eléctrica,
el transporte, la industria manufacturera, y construccion y minas, debido todos
al alto consumo de energéticos fosiles.

Con relacion a las respuestas a este fendomeno global, en 2008 el Gobierno
aprobd el Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico, que establece un con-
junto de lineamientos de politica que deben adoptar los diversos organismos
plblicos en materia de cambio climatico para el periodo 2008-2012. Por otra
parte, el afio 2010, Chile asumi6 voluntariamente compromisos de reduccion
de GEI de 20% respecto a sus emisiones de referencia proyectadas para el
periodo 2007-2020, mediante Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigacion
(NAMAs, por sus siglas en inglés). En relacion a esto, en la Conferencia de las
Partes de 2012 en Durban, se pactaron resoluciones importantes para Chile,
que se traducira en un acuerdo vinculante para todas las Partes, que abordara
las metas a adoptar en el periodo posterior al 2020. Una iniciativa principal de
Gobierno es el inicio a partir de marzo de 2012 del Proyecto MAPS-Chile (Miti-
gation Action Plans and Scenarios, por sus siglas en inglés) que en dos afios
contribuird con informacion acerca de acciones posibles para mitigar las emi-
siones de GEl en Chile, y que a la vez potencien la competitividad internacional
del pais y amplien sus posibilidades de desarrollo.
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netas por sector, 1984-2006

2000 2002 2004 2006

MMt CO2-eq
120 mmmmm  Uso de la tierra, cambio del uso de la tierra y silvicultura
mmmmm  Energia - industria de la energia
mmmmm  Energia- industria manufacturera, construccion y minas
100 e Energia - transporte
Energia pablico residencial y comercial
mmmmm  Energia - emisiones fugitivas
80 s Agricultura
mmmmm Procesos industriales
mmmmm  Residuos antropicos
60 ——=—- Balance
40
20
0
-20
-40
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
Afio

Nota: MM t CO2-eq = millones de toneladas de CO2 equivalentes.
Fuente: Elaboracion en base a estudios encargados por CONAMA
(2008a, 2010b y 20100).
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Agotamiento de I3
£apa e 0zono

Debido a su ubicacion geografica, Chile es particularmente vulnerable a los
efectos nocivos del incremento en la radiacion UV-B producto de la disminu-
cion de la capa de ozono. En la zona austral del pais la situacion es ain mas
critica debido a que el agujero de ozono antartico abarca parte de esta area
geografica.

La afectacion de la capa de ozono se produce por la presencia, en la estra-
tosfera, de ciertos elementos tales como Cloro y Bromo, provenientes de las
llamadas Sustancias Agotadoras de la Capa de 0zono (SA0), de origen antro-
pico. Estas sustancias han interrumpido el ciclo de formacion y destruccion
natural de ozono, debilitando la capa de ozono.




En Chile no existe produccion de SAOs y las exportaciones son poco signi-
ficativas. El consumo nacional de SAO se estima como las importaciones de
productos que las contienen. De acuerdo al Protocolo de Montreal, las sustan-
cias que ingresan via importaciones son reguladas por el Servicio Nacional de
Aduanas. En el periodo 1989-2009, se aprecia una disminucion significativa del
consumo nacional total de SAO, explicada mayormente por la notable disminu-
cion del consumo de CFC. Sin embargo, el consumo de HCFC, registra una ten-
dencia creciente para el periodo de evaluacion (1989 - 2009). A nivel nacional,
esta sustancia es utilizada en la refrigeracion industrial y comercial, paneles
continuos y discontinuos para frigorificos, atomizadores y climatizacion.

La disminucion de la capa de ozono se ha enfrentado como un problema
global. El principal acuerdo para controlar este fenémeno corresponde al Pro-
tocolo de Montreal, que entrd en vigor en enero de 1989 y tiene caracter vin-
culante. Chile ratifico el Protocolo de Montreal en 1990.

El Protocolo de Montreal tiene la finalidad de disminuir el consumo de SAO.
Para ello establece calendarios para la reduccion y eliminacion de dichas sus-
tancias y tiene como meta recuperar los niveles del afo 70 al 2050 y para el
hemisferio sur al 2065.

En materia normativa, el 23 de marzo del 2006 entr6 en vigencia en Chile la
Ley N° 20.096, conocida como “Ley 0zono”, que establece mecanismos de con-
trol aplicables a todas las SAO y medidas de difusion, evaluacion, prevencion y
proteccion frente a la radiacion ultravioleta.

Es importante sefialar que en el pais se desarrollan iniciativas para monito-
rear la capa de ozono. Desde 1991, el Laboratorio de 0zono y Radiacion UV de
la Universidad de Magallanes, desarrolla investigaciones sobre los niveles de
ozono en la estratosfera de Magallanes y la Antartica Chilena.
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