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l. EMERGENCIA CLIMATICA:

EVIDENCIA Y ANALISIS

Toda la evidencia cientifica indica que el cambio climatico tiene como
causa directa el aumento exponencial de las emisiones de GEI a partir de
la primera revolucion industrial, como consecuencia del aumento de la
produccion mundial de bienes y servicios apalancada en el uso de
combustibles fosiles. En este sentido, existiria una clara causalidad desde
el desarrollo econdémico hacia el cambio climatico, toda vez que fue el
aumento de la produccion y los métodos de produccion empleados lo que
hizo aumentar la concentracion de GEI en la atmosfera.

No obstante, tal y como el mundo ya ha experimentado durante las
ultimas décadas, la relacion entre desarrollo econémico y cambio
climatico se ha tornado enddgena, es decir, el cambio climatico ha
comenzado a generar efectos negativos sobre el desarrollo de los paises,
tales como el aumento del nivel del mar, afectando a islas y ciudades
costeras; olas de calor que han aumentado la ocurrencia de incendios
forestales; e inundaciones mas extremas y sequias mas prolongadas, que
han afectado a todos los sectores productivos. En el caso de Chile, existe
evidencia que ha permitido hablar de una mega sequia de mas de una
década, que amenaza cada verano con incendios mas voraces y
destructivos (mas de 570 mil hectareas de bosque nativo consumidas en
los incendios estivales de 2017, segun cifras de la Corporacion Nacional
Forestal, Conaf).

En efecto, el aumento de la frecuencia y la intensidad de desastres

producto de la ocurrencia de eventos de la naturaleza es uno de los
efectos directos del cambio climatico.
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I. EMERGENCIA CLIMATICA: EVIDENCIA Y ANALISIS

El informe mas reciente sobre el riesgo climatico de los paises ubica a
Chile como el pais nimero 16 en el mundo de acuerdo al riesgo climatico
del afio 2017 (Germanwatch 2019). El nimero de desastres ocurridos por
década ha aumentado significativamente para Chile, al igual que en el
resto del mundo (ver Grafico N°1).

Grdfico Net:
Desastres ocurridos en Chile por década entre 1960 y 2018
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos EM-DAT (www.emdat.be)

Las pérdidas econémicas producto de la ocurrencia de desastres
naturales sumaron USD 92 billones el 2015 y se estiman pérdidas
anuales promedio de mas de USD 300 billones (Hallegate et. al 2017 y
UN-GAR Report 2015). La interrupcion en los servicios de infraestructura
producto de la ocurrencia de desastres cuestan a las empresas mas de
USD 300.000 millones al afio y tienen un impacto directo en la poblacion
de al menos USD 90.000 millones (Hallegate et. al 2019).
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I. EMERGENCIA CLIMATICA: EVIDENCIA Y ANALISIS

El marco Sendai para la reduccion de
riesgo de desastres 2015-2030, promovido
por las Naciones Unidas, establece metas
para los paises en términos de reducir los
danos y las pérdidas economicas causadas
directamente por los desastres. También
plantea reducir las tasas de mortalidad y
de personas afectadas por causa de
desastres, y fortalecer la institucionalidad
a partir de estrategias integrales de
reduccion de riesgos y la implementacion
de sistemas de alerta temprana.

Asi, la emergencia climatica presenta dos
desafios simultaneos para los paises:
mitigar, por una parte, y adaptarse al
cambio climatico por otra, para la
seguridad de sus personas y de las
generaciones futuras. Por un lado, los
paises en su conjunto deben reducir la
intensidad de CO2 de sus economias, con
el objetivo de aplanar la curva de
emisiones y no sobrepasar "el punto de no
retorno"”, como lo ha llamado el mundo
cientifico. Por otro lado, los paises deben
invertir en adaptarse al cambio climatico,
con el fin de minimizar los costos
economicos y sociales anteriormente
descritos.

El problema, como mostraremos a
continuacion, es que ambos desafios son
complejos en cuanto a su naturaleza y a
los incentivos que son necesarios de
alinear para abordarlos.
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I. EMERGENCIA CLIMATICA: EVIDENCIA Y ANALISIS

La mitigacion de emisiones puede considerarse un bien pablico, dado que
todos los paises se beneficiarian de una reduccion de las emisiones y, por
lo mismo, ninguno tiene el incentivo a asumir ese costo (tragedia de los
comunes). Asi, proveer reducciones de emisiones es un bien no rival y no
excluible. Es, en gran parte, por esta naturaleza de bien publico, que todos
los esfuerzos internacionales, desde el protocolo de Kyoto hasta el
Acuerdo de Paris, se han enfocado en generar compromisos que permitan
distribuir estos costos de manera justa y equitativa, con responsabilidades
“comunes pero diferenciadas” y “capacidades respectivas”, los cuales hasta
el momento no han mostrado resultados alentadores.

Una muestra de la fragilidad de estos acuerdos se evidencia a través de los
cambios de postura que han adoptado paises claves como Estados Unidos
(EE.UU.), dependiendo de quién gobierna. En la reciente campaia
presidencial de EE.UU., que ha dado como 46° presidente electo a Joe
Biden, el candidato democrata incluyo en su discurso y campana la
promesa de revertir la politica llevada a cabo por Donald Trump en
materia climatica y subir nuevamente a los EE.UU. como parte del Acuerdo
de Paris. Por su parte, Trump mantuvo su politica de negacionismo y de
excluir a EE.UU. de los tratados mundiales sobre esta materia. De esta
forma, sin los EE.UU, las posibilidades de alcanzar un precio global al
carbono se desvanecen, dado que este pais representa el 25% del total de
emisiones GEI. De esta manera, la adaptacion se comporta como un bien
privado, toda vez que los costos y beneficios de invertir en adaptacion son
capturados por cada pais. Es decir, existe rivalidad y exclusibilidad en la
provision de estos bienes entre paises.

No obstante, dado que los costos del cambio climatico son atribuibles a la
acumulacion de GEI (generados principalmente por paises desarrollados
que crecieron a partir de matrices carbono intensiva, sin pagar por las
externalidades negativas globales) es que los paises menos desarrollados
firmantes de estos acuerdos abogan por incluir normas efectivas que
cubran sus “pérdidas y danos” ocasionadas por el incremento de
emisiones y consecuente cambio climatico. EE.UU. se ha opuesto a este
punto con el apoyo de los paises petroleros.
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I. EMERGENCIA CLIMATICA: EVIDENCIA Y ANALISIS

Sin embargo, durante las tltimas décadas, el avance de la
ciencia y la tecnologia ha permitido generar medidas de
abatimiento de emisiones costo-eficientes. Es decir, la
innovacion en distintas areas ha transformado algo que
era un costo (reducir emisiones) en un beneficio
economico. Esto se explica porque las nuevas
tecnologias, al ser mas eficientes, generan una reduccion
en los costos operativos y, considerando incluso el mayor
costo de capital de las nuevas tecnologias, permiten
producir bienes a un menor costo que antes. Asi, ya no
solo las acciones de adaptacion resultan eficientes
economicamente, sino que también un gran numero de
medidas de mitigacion.

A raiz del progreso tecnoldgico en las tecnologias de
abatimiento de emisiones, el cambio climatico se ha
transformado en una industria sumamente atractiva.
Solamente en energias limpias, globalmente se invierten
mas de 100.000 millones de délares al afio. Podemos
proyectar montos incluso superiores en sectores como la
construccion residencial y no residencial, la
infraestructura publica, el cambio multimodal en el
transporte o la produccion de alimentos. Esto ha llevado
a que varios paises, en especial los que desarrollan
nuevas tecnologias, hayan aumentado su ambicion en
cuanto a las posibilidades de mitigacion y sinergias con la
adaptacion.

Un factor de importancia creciente es la mayor
conciencia ciudadana sobre la emergencia climatica
global que ha contribuido a poner presion sobre los
gobiernos. No obstante, ha sido el desarrollo tecnologico
y la alineacion de los incentivos de mitigacion y
adaptacion, asociados a utilidades economicas lo que ha

acelerado el ritmo en el desarrollo de estas tecnologias.
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I. EMERGENCIA CLIMATICA: EVIDENCIA Y ANALISIS

De esta forma, el establecimiento de metas de
emision por parte de los paises representa una
palanca para el desarrollo econdémico, o bien una
barrera, dependiendo del nivel tecnologico del pais
y/o0 su capacidad de absorber nuevas tecnologias.
Para paises que estan mas cerca de la frontera
tecnologica, pero que no son lideres en las distintas
industrias, las metas de emision constituyen una
ventana de oportunidad porque colocan incentivos
sobre los sectores productivos, para que transiten
hacia tecnologias bajas en carbono. Esto promueve la

innovacion y posibilita que estos paises puedan hacer
un "catching up" respecto a los lideres tecnologicos
(Perez & Soete, 1988; Lee & Malerba, 2017).

Adicionalmente, si es una politica seguida por un
gran namero de paises, se incrementa el tamaio del
mercado relevante en un marco de competencia
imperfecta (fijan el precio) y, por lo tanto, le permite
capturar mayores voliumenes de rentas
Schumpeterianas. Por su parte, para los paises
demandantes de las nuevas tecnologias que no
tienen el nivel de desarrollo tecnoldgico para hacer
un "catching up", estas solo benefician a aquellos que
poseen el financiamiento para adquirirlas y
conocimiento suficiente para adoptarlas. Esto se
traduce en ganancias de eficiencia producto de los
menores costos de produccion. De esta forma, se
genera una redistribucion de rentas que beneficia en
una mayor proporcion a los paises tecnologicamente
mas avanzados, luego a los paises emergentes que
son capaces de adquirir y utilizar las nuevas
tecnologiasm y deja en una posicion de desventaja a
aquellos paises que no tienen estas capacidades.
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Il. ANCLA NOMINAL PARA EL

DESARROLLO ECONOMICO

El analisis desarrollado en la seccién anterior nos permitio6 sintetizar

la relacion bi-causal entre cambio climatico y crecimiento econdmico
desde una perspectiva general, asi como las dimensiones en juego cuando
se discute sobre cambio climatico. Estas Gltimas incluyen los efectos
ambientales y sociales, de seguridad, de la distribucion de rentas
economicas y del rol que juega la institucionalidad al respecto. Asi, es
posible poner en perspectiva la complejidad del problema y los diferentes
resultados que se pueden generar en las distintas dimensiones
involucradas.

Si bien, durante la tltima década, el Estado de Chile ha abordado la
emergencia climatica desde una perspectiva multidisciplinaria, la
aproximacion sigue siendo unidimensional. La razon es que el problema
parte desde el establecimiento de una funcion objetivo ambiental
(emisiones), para luego realizar un levantamiento sectorial de las
principales medidas que podrian contribuir a esta meta y, finalmente,
modelar el efecto econdmico de las medidas y sobre el PIB. Es decir, se
maximiza la ambicion de la meta desde una perspectiva ambiental, sujeta
a que no genere impactos econdmicos negativos. Por ende, el objetivo es
unidimensional, pero sujeto a sus efectos econoémicos colaterales. De este
modo, no existe una vision conjunta y una estrategia coherente sobre el
desarrollo econémico y los objetivos ambientales.

De la misma forma, la institucionalidad en materia de cambio climatico ha

respondido a este creciente fenomeno replicando la logica
unidimensional anteriormente descrita.
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Il. ANCLA NOMINAL PARA EL DESARROLLO ECONOMICO

La presidencia de la COP-25 fue un
ultimo impulso que permitié completar
un ecosistema institucional y proto
normativo compuesto principalmente
por: a) compromisos internacionales
(primero voluntarios y actualmente
vinculantes), b) una estrategia climatica
de largo plazo asociada a una meta de
carbono neutralidad para 2050, ¢) una
ley marco de cambio climatico atin en
tramitacion con metas sectoriales y
elementos de una estrategia financiera, y
d) impuestos verdes para fuentes moviles
y fijas, con sus sistemas de monitoreo,
reporte y verificacion asociados al
Registro de Emisiones y Transferencia de
Contaminantes.

En contraposicion a la aproximacion
tradicional, proponemos que la meta

de emisiones debe ser incorporada
institucionalmente como un ancla
nominal para el desarrollo econémico
de largo plazo del pais, en conjunto con
una meta de nivel de desarrollo
econdomico (PIB per capita), que nos
permita fijar expectativas e incentivos
para la evolucion de la matriz productiva
y el nivel tecnoldgico de nuestras
industrias. Asi, las dimensiones objetivo
pasan a ser dos, emisiones y desarrollo,
y esta tltima deja de ser una restriccion
activa para establecer la meta de
emisiones, dado que constituye un
objetivo en si misma.
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De este modo, la metodologia ya no consistiria
en hacer un levantamiento sectorial de las
medidas y ordenarlas segin su costo
efectividad, para luego estimar efectos
econdmicos agregados y finalmente acomodar
la meta de emisiones acorde a dichos impactos.
Por el contrario, dadas las metas de emisiones
y crecimiento, la tarea seria trazar distintos
patrones de desarrollo econémico basados en
las industrias nacientes potenciales y la
actualizacion tecnoldgica necesaria para
cumplir ambos objetivos (emitir menos y
crecer mas), basados en una estrategia
conjunta y coherente de desarrollo.

Puesto de otra forma, las preguntas que
debemos tratar de responder desde una
perspectiva de politicas publicas en el contexto
de la emergencia climatica son: jCuales seran
los "catching up" y leap frogging tecnologicos
que Chile buscara y cuales son las ventajas
comparativas reveladas, o capacidades locales,
que permitiran esta convergencia a una meta
de emisiones y nos acerquen a la frontera
tecnologica? ;Qué pasara con nuestros
sectores tradicionales de produccion donde
tenemos ventajas comparativas respecto al
resto del mundo, como la mineria, la industria
silvoagropecuaria o la salmonicultura?
¢Estamos generando una ventana de
oportunidad para dar un salto en términos del
nivel tecnoldgico de nuestra economia, o nos
estamos autoimponiendo restricciones para el

desarrollo?
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Il. ANCLA NOMINAL PARA EL DESARROLLO ECONOMICO

Un punto central de establecer las metas de emisiones y el nivel de PIB
como anclas nominales del desarrollo econdmico es compatibilizar
ambos objetivos y minimizar la inconsistencia dinamica que emerge a
partir de los cambios regulatorios de cada gobierno, lo cual representa
una restriccion importante para movilizar los recursos que se necesitan.
Esto con el fin de materializar las inversiones requeridas para el
desarrollo de nuevas industrias y el "catching up" tecnologico (estabilidad
y certeza juridica). Asi, el rol de las anclas es generar las condiciones
institucionales y la certidumbre necesarias para llevar a cabo la transicion
hacia una economia baja en carbono que sea mas competitiva que la
actual.

Para la implementacion de una politica de estas caracteristicas es
fundamental estructurar un sistema de trazabilidad que nos permita, en
ciclos por acordar, hacer un analisis iterativo de nuestra balanza de pagos
atmosférica. Asimismo, sera necesario dotar a los organismos pertinentes
de facultades fiscalizadoras y sistemas de monitoreo que permitan hacer
un seguimiento al cumplimiento de las metas de corto plazo, que nos
lleven a converger a la meta de largo plazo expresada en el ancla nominal.

Respecto a la discusiéon actual que se esta teniendo en Chile, si bien
entendemos que la meta de carbono neutralidad no ha sido planteada en
linea a lo anterior, como ancla de desarrollo econ6émico es un articulador
interesante porque constituye un primer ejercicio para visualizar qué
implicaria en términos econdmicos. Segun estimaciones de la Estrategia
de Carbono Neutralidad de Chile, el nivel de PIB al ano 2050 seria un 4,4%
superior en el escenario de carbono neutralidad respecto al escenario
"business as usual" (Banco Mundial, 2020).

No obstante, esta estimacién descansa en un modelo macroecondémico de
equilibrio general dinamico estocastico, que se alimenta principalmente
de las proyecciones de CAPEX y OPEX de las medidas de mitigacion
levantadas por el gobierno en conjunto con el sector privado. Esto, al ser
proyectado a un horizonte de 30 afnos, posee un alto nivel de
incertidumbre.
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Adicionalmente, las interacciones sectoriales modeladas y el set de
medidas de mitigacion incluidas poseen una gran rigidez, toda vez que:

i) Se basan en una matriz insumo-producto de un afio base (2015), con lo
cual se asume una evolucion constante de las interacciones entre
sectores, y ii) Las medidas de mitigacion propuestas emergen de las
actuales industrias de cada sector de actividad econ6émica. Por lo tanto,
incorporan el "catching up" tecnologico respecto a la frontera tecnologica
actual. En términos simples, esto presupone que la matriz productiva se
mantendra relativamente constante, pero sera mas eficiente.

De este modo, toda la ganancia economica proyectada es producto a
mejoras de eficiencia en las distintas industrias, pero esencialmente
produciendo lo mismo que hoy. Luego, si nos abstraemos de los efectos
macroeconomicos y nos centramos en las proyecciones sobre como Chile
lograria la carbono neutralidad al afio 2050 (ver Grafico N°2), podemos
apreciar que esta se alcanzaria por una contribucion 50-50 entre
reduccion y captura de emisiones. Especificamente, se estima que al ano
2050 las emisiones GEI bajo un escenario BAU serian de 130 MMtCO2, de
las cuales el 50% (65 MMt) serian evitadas a partir de las medidas de
mitigacion y el otro 50% capturadas por el sector forestal.

Grafico N°2:
Medicién de las contribuciones hacia la carbono neutralidad

130
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Fuente: Banco Mundial (2020).
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Al mirar las medidas de mitigacion propuestas,
pareciera que Chile al 2050 seguira produciendo lo
mismo, pero de forma mas eficiente, producto de un
"catching up" tecnologico, principalmente en el sector
de energia. A partir de lo anterior, la pregunta
relevante es si este patron de dependencia sobre los
sectores de produccion actuales nos permitira ser un
pais desarrollado economicamente al 2050. Al
respecto, la evidencia muestra un agotamiento de
nuestro modelo productivo (ver Grafico N°3), que ha
venido perdiendo dinamismo durante las tltimas dos
décadas. En este periodo, el sector exportador, que
aglomera las principales industrias del pais, ha tendido
a concentrarse tras la ola de diversificacion acontecida
en los 90s, exacerbando asi la preponderancia de las
actividades tradicionales: cobre, salmon, celulosa 'y
fruta. Estas industrias son, a su vez, actividades
economicas fuertemente amenazadas por el avance del
cambio climatico. De hecho, segiin estimaciones del
Banco Central de Chile (2019) el 25% del PIB de Chile
se encuentra altamente expuesto al cambio climatico.

Luego, varias preguntas emergen desde el lado
productivo: Desarrollaremos un cluster a partir de la
industria del hidrogeno verde, o simplemente
compraremos tecnologia y abaratamos los costos de
energia? ;Generaremos las condiciones institucionales
y promoveremos las condiciones de mercado para
tener una mineria verde, o nos conformaremos con una
mineria mas sustentable como externalidad positiva de
una matriz de energia mas limpia? jFomentaremos la
industria naciente de la conservacion natural intensiva
en captura de GEI, o seguiremos teniendo esa
capacidad ociosa y depreciandose?
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Grafico N°3:
Tasas de Crecimiento Econémico de Chile (1990 - 2019)

e CrECimiento Promedio . Promedio  mmmm—m Promedio
Per Cépita 90s 2000s 10s

Fuente: Elaboracién propia en base a datos del BCCh.

Por otro lado, mas preocupante atn son las proyecciones sobre el
desempeno del sector forestal, el cual tendria que multiplicar por 10
aproximadamente su capacidad de captura para que Chile cumpla con la
meta de carbono neutralidad. ;Cuales son las condiciones de mercado o
regulatorias que lo permitirian? ;Por qué hoy no observamos esos niveles
de captura? ;Cual seria ese cambio estructural que permitiria multiplicar
por 10 la captura? ;Se esta pensando en expandir la contabilizacion de
captura hacia otras fuentes, como las algas marinas, la tundra patagoénica y
los pastizales? ;Se esta pensando solicitar al IPCC una nueva metodologia
de contabilizacion del sector forestal que considere que no todo el carbono
vuelva a la atmoésfera una vez cosechados los bosques?

De este modo, si el sector forestal representara el 50% de nuestro
compromiso de carbono neutralidad, ;Qué significara esto en términos
productivos? ;Sera un sector que crecera en volimenes debido a ventajas
comparativas y creciente demanda internacional? ;Sera un mercado que
crecera en valor como consecuencia de la innovacion y creaciéon de nuevos
productos que permitiran capturar mayores rentas, o la mayor captura sera
funcion de mayores plantaciones apalancadas por un subsidio estatal? De
ser esta Ultima la opcion, no estariamos alineando objetivos ambientales y
econodmicos, sino solamente realizando un gasto y redistribucion de rentas.
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lll. CONSIDERACIONES FINALES

A partir del analisis realizado en las secciones
anteriores, es posible esbozar las siguientes
consideraciones finales:

e El cambio climatico puede representar una
ventana de oportunidad para Chile, que le
permita hacer un "catching up" tecnologico y
desarrollar nuevas industrias y productos que
reimpulsen el crecimiento econdémico.

e La carbono neutralidad, junto con una ambicion
de nivel de desarrollo (PIB per capita), pueden
jugar el rol de ancla nominal del desarrollo

\ economico y productivo de Chile, lo cual supone
un cambio institucional de como estas materias
son abordadas en la actualidad.

e Definir un ancla nominal de desarrollo
econdmico bidimensional presupone el
establecimiento de instrumentos de politica
economica que hagan posible la consecucion de
estas metas.

e Por consiguiente, la introduccion de
instrumentos de politica econémica implica un
cambio radical con respecto a la vision actual,
desde un enfoque pasivo a un enfoque proactivo
respecto a intencionar resultados especificos en

materia de emisiones y crecimiento economico.
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