CAPIiTULO LXXXII

Cambio Climatico, Adaptacion y
Mercados de Carbono

Plan Génesis - Volumen Il — Analisis Climatico Sectorial

NDC actualizado, mercados de carbono VCS+Gold Standard, conservacion amazonica,
energia verde, hidrogeno verde, bonos verdes.

Fecha de proyecto: Mayo 2026.

LXXXII.1 INTRODUCCION: VENEZUELA EN EL REGIMEN
CLIMATICO INTERNACIONAL

LXXXIl.1.1 Estado Actual del Compromiso Venezolano

La Republica Bolivariana de Venezuela ratifico el Acuerdo de Paris mediante Ley Aprobatoria
publicada en Gaceta Oficial N° 41.156 del 29 de mayo de 2017 y deposito el instrumento de ra-
tificacion ante el Secretario General de Naciones Unidas, convirtiéndose en parte del régimen
climatico internacional. Sin embargo, durante el periodo 2017-2025, la implementacion nacional
ha sido limitada:

o La Contribucion Determinada a Nivel Nacional (NDC) original presentada por Venezuela
en 2017 establecié un compromiso de reduccion del 20% de emisiones para 2030 respecto
a un escenario tendencial (Business as Usual, BAU), sin linea de base especifica ni metas
sectoriales detalladas.

» No se publicé NDC actualizada en 2020 (incumplimiento del ciclo de actualizacion
quinquenal del Acuerdo de Paris).

» Venezuela no presenté estrategia de largo plazo (LT-LEDS) ante la Convencién Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (UNFCCC).

 La participaciéon de Venezuela en COPs sucesivas ha sido reducida en alcance y
CoOmpromisos.
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LXXXIl.1.2 Inventario de Emisiones Venezolano

Las emisiones de gases de efecto invernadero de Venezuela, aunque modestas en comparacién
global (=0.4% de emisiones globales), son altamente intensivas en carbono por unidad de
PIB debido a:

. % del Total .

Fuente de Emisiones . Comentario
Nacional

Sector energia (petroleo, refinacion, ~58% Quema de gas en upstream, refinacion
electricidad) intensiva
Cambio de uso del suelo (deforestacion) ~22% Deforestacion amazénica, Arco Minero
Agricultura y ganaderia ~10% Ganaderia extensiva en Llanos
Industria (cemento, acero, aluminio) ~7% CVG, cemento
Residuos ~3% Vertederos sin tratamiento

Emisiones totales 2020 (uGltimo inventario disponible): ~177 MtCO2e (millones de toneladas
CO2 equivalente).

Emisiones totales 2024 (estimacion): ~165 MtCO2e (descenso por contraccién econémica, no
por politica climatica efectiva).

Venezuela mantiene ratios de emisiones de gas asociado a produccion petrolera (gas fla-
ring) entre los mas altos del mundo: aproximadamente 35 metros cubicos por barril produci-
do, comparado con 8 m3/bbl en Brasil y 12 m3/bbl en México (datos World Bank Global Gas Fla-
ring Reduction Partnership).

LXXXII.2 NDC ACTUALIZADA DE VENEZUELA BAJO PLAN
GENESIS

LXXXIl.2.1 Compromisos Cuantitativos

El Plan Génesis prevé la presentacion, en el primer aino de vigencia, de una NDC actualizada
ante la UNFCCC con los siguientes compromisos:
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Ano ,
L. Linea Base

Objetivo

Reduccién absoluta de emisiones 50% 2035 2005 (200
MtCO2e)
Net zero (carbono neutralidad) 0 emisiones netas 2050 n/a
Reduccion de gas flaring >90% 2030 35 m3/bbl actual
Cobertura de energia renovable en matriz 30% 2035 0% no-hidro
eléctrica actual
Reforestacion acumulada 2.0 millones 2035 0
hectareas

Cero deforestacion en Amazonas absoluto 2030 n/a
Venezolano

LXXXIl.2.2 Estrategia de Largo Plazo (LT-LEDS)

La Estrategia de Largo Plazo de Bajas Emisiones de Gases de Efecto Invernadero al 2050
se presentaria en el Ao 2 del Plan Génesis ante UNFCCC, articulando trayectorias sectoriales:

Sector Trayectoria 2025 — 2050

Generacion eléctrica Descarbonizacion plena (mix 75% hidro + 25% solar/edlica/nuclear pequeiia)

Sector petrolero Carbon Capture and Storage (CCS) en upstream, eliminacion gas flaring,
electrificacion de operaciones

Refinacion Hidrégeno verde como vector energético interno; CCS en procesos high-
emission

Industria pesada (CVG, Eficiencia energética + electrificacién con renovables

cemento)

Transporte terrestre 50% flota eléctrica al 2050 (Cap. LXIX hub automotriz China)

Aviacién Sustitucién de SAF (Sustainable Aviation Fuel) al 30% al 2040

Maritimo Combustibles verdes (hidrogeno, amoniaco verde)

Agricultura Practicas regenerativas, reduccion de deforestacion

Residuos Capture de metano de vertederos, economia circular
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LXXXI1.3 ADAPTACION COSTERA: CARIBE Y DELTA DEL
ORINOCO

LXXXII.3.1 Vulnerabilidad Climatica de Venezuela

Venezuela presenta vulnerabilidad climatica heterogénea con tres zonas criticas:

A. Costa Caribena (Estados Falcdon, Aragua, Carabobo, Distrito Capital, Vargas/La
Guaira, Miranda, Anzoategui, Sucre, Nueva Esparta, Delta Amacuro)

2,800 km de litoral
Poblacién costera vulnerable: ~12 millones (40% del total nacional)

Activos criticos costeros: refineria CRP (Falcén), terminales de exportacion de crudo (José,
Puerto La Cruz), aeropuerto internacional Maiquetia, puertos La Guaira y Puerto Cabello
Riesgo principal: incremento del nivel del mar (proyeccion 0.4-0.8 m al 2100),
intensificacion de huracanes (zona inicialmente baja vulnerabilidad pero en migracién norte
por warming)

B. Delta del Orinoco

Superficie: 25,000 km? delta activo
Poblacién: ~120,000 habitantes (mayoria comunidades warao indigenas)

Riesgo: salinizacién por intrusién marina, alteracion de regimenes hidroldgicos,
desplazamiento de comunidades indigenas

C. Andes Venezolanos

Glaciares andinos en retroceso terminal (Sierra Nevada de Mérida)
Pico Humboldt (Ultimo glaciar venezolano) declarado "perdido" en 2024 segun mediciones
del Instituto Geografico Simén Bolivar — Venezuela es el primer pais andino sin glaciares

Riesgo: alteracion de regimenes hidricos andinos, impacto sobre embalses, agricultura
cafetalera

LXXXII.3.2 Plan Maestro de Adaptacion Costera

Inversion total proyectada: $8 mil millones durante 2026-2040, financiada con:
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» Bonos verdes soberanos (Cap. LXVIII): $4 mil millones

» Green Climate Fund (GCF): $1.5 mil millones

» Banco Interamericano de Desarrollo (BID) Climate Action Window: $1.0 mil millones
» Fondo de Adaptacién: $0.5 mil millones

» Cooperacion bilateral (Paises Bajos, Alemania, Francia, Reino Unido): $1.0 mil millones

Componentes:

1. Defensas costeras "verdes" + grises: restauracién de manglares (60,000 hectareas en
costa caribefa), arrecifes coralinos artificiales, dunas restauradas; rompeolas y muros de
contencion en zonas criticas (La Guaira, Puerto Cabello, José).

2. Reubicacion planificada de comunidades en zonas de alta exposicion (Vargas, Delta
Amacuro).

3. Sistema de alerta temprana integrado al Servicio Hidrometeorolégico Nacional reformado.

4. Modernizacion de infraestructura critica con estandares climaticos resilientes.

LXXXIl.4 MERCADOS DE CARBONO: VCS + GOLD
STANDARD

LXXXII.4.1 Oportunidad Comercial

Venezuela posee uno de los mayores potenciales latinoamericanos de generacion de crédi-
tos de carbono por:

» 45.6 millones de hectareas de bosque tropical (datos FAO 2024), incluyendo bosques
amazonicos en Estados Bolivar y Amazonas

» 3.7 millones de hectareas de manglares y humedales costeros

» Tasa actual de deforestacion de 0.4% anual (principalmente en Arco Minero) susceptible
de reduccion a cero con régimen efectivo

» Capacidad de reforestacion a gran escala en zonas degradadas

LXXXII.4.2 Estructura del Programa Nacional de Carbono

El Plan Génesis prevé la constitucion de la Autoridad Nacional de Mercados de Carbono
(ANMC) con autonomia operativa, mandato:
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1. Acreditacion de proyectos bajo estandares internacionales:

» Verra Verified Carbon Standard (VCS): estandar mas utilizado globalmente, mercado
voluntario lider

» Gold Standard: estandar premium con co-beneficios sociales obligatorios
o CDM (Clean Development Mechanism) post-revision Article 6.4 del Acuerdo de Paris

 REDD+ (Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation Plus)

1. Registro nacional de créditos generados, transados, retirados

2. Coordinacion con Article 6 del Acuerdo de Paris para créditos transables
internacionalmente (ITMOs — Internationally Transferable Mitigation Outcomes)

3. Régimen tributario aplicable: regalia Unica del Cap. | (4% sobre ingreso operativo neto) sin
tributacion adicional sobre ingresos de mercados de carbono

LXXXII1.4.3 Tipologias de Proyectos y Generacion Esperada

A. Proyectos REDD+ (Reduccion de Deforestacion)

Cobertura geografica prioritaria: Amazonas Venezolano (Estados Amazonas y Bolivar), donde
el Plan Génesis prevé el cierre del Arco Minero (Cap. IX y XXXI).

Proyecto Hectareas Generacion Anual (tCO2e) Tipo Crédito

Reserva Amazonas-Sur (Manapiare) @ 4.0M 8M REDD+ Nested

Parque Nacional Canaima ampliado = 3.0M 5M REDD+ Conservation
Cuenca alta del Caroni 2.5M 4M REDD+ Watershed
Cuenca del Caura 5.5M 9M REDD+ Indigenous-led
Sierra de Imataca 2.0M 3M REDD+ Mining-buffer
Total REDD+ 17.0M 29M —

A precio promedio de $12/tCO2e (estandar mercado voluntario premium 2024-2030), genera-
cién bruta anual: $348M.
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B. Proyectos de Reforestacion y Restauracion (ARR — Afforestation, Reforestation,
Revegetation)

Proyecto Hectareas Generacion Anual (tCO2e)
Restauracion post-mineria (Bolivar) 200K 1.5M

Reforestacion industrial sostenible (Cap. L Forestal) 800K 5M

Manglares costeros 80K 0.6M

Bosques nativos urbanos 50K 0.3M

Total ARR 1.13M 7.4M

A precio promedio de $18/tCO2e (premium ARR): generacion anual $133M.

C. Proyectos de Reduccion de Emisiones (Energia y Procesos)

Proyecto Generacion Anual (tCO2e)

Eliminacion de gas flaring petrolero 8M
Sustitucién generacién termoeléctrica diesel por solar/edlica 4M
Captura de metano en vertederos 1.5M
Eficiencia energética industrial 2M
Total Energia/Procesos 15.5M

A precio promedio de $8/tCO2e (estandar técnico): generacion anual $124M.
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LXXXII.4.4 Proyeccion Agregada de Mercados de Carbono

Generacion Total Precio Ingreso Bruto Ingreso Neto Plan
(MtCO2e/aino) Promedio ($/t) (mmUSD) Génesis (mmUSD)

Y3 8 $10 $80 $48

Y5 22 $12 $264 $158

Y7 38 $15 $570 $342

Y10 52 $18 $936 $562

Y15 65 $25 $1,625 $975

Y20 70 $35 $2,450 $1,470

(Ingreso neto = ingreso bruto - 40% de retorno a desarrolladores de proyectos, comunidades,
costos administrativos)

Acumulado al Ao 10: ~$2.0 mil millones de ingreso bruto. Plan Génesis proyecta $2.0 mil
millones acumulado de ingreso fiscal venezolano del programa de carbono al Afo 10, esca-
lando a $8-12 mil millones acumulados al Ao 20.

LXXXIl.4.5 Comparables Internacionales

Generacion Anual de Ingreso Anual

Créditos (MtCO2e) (mmUSD)
Brasil ~85 ~$1,200 Lider REDD+ Amazonas
Colombia ~40 ~$500 Programa robusto
Pert ~25 ~$300 REDD+ amazénico
Indonesia ~110 ~$1,500 Manglares y bosques
Venezuela ~52 ~$936 Comparable con
proyectado Y10 Colombia escalado
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LXXXII.5 CONSERVACION DEL AMAZONAS VENEZOLANO

LXXXII.5.1 Patrimonio Amazoénico Venezolano

El Amazonas venezolano, comprendiendo los Estados Amazonas (180,145 km?) y zonas ama-
zobnicas del Estado Bolivar (240,528 km?), representa aproximadamente 45 millones de hecta-
reas de bosque tropical y constituye una pieza ecoldgica continental critica:

e Cuenca del rio Orinoco y sus afluentes (Caroni, Caura, Ventuari, Casiquiare)

» Conexion hidroldgica al sistema amazénico via el brazo Casiquiare (Unico caso mundial
de bifurcacién hidrogréafica natural de gran escala)

* Hogar de 19 pueblos indigenas reconocidos (Yanomami, Pemén, Yekuana, Piaroa,
Yabarana, Hoti, Sanema, Kurripako, Bare, Baniwa, Yeral, Warao, Karifia, Pumé, Makushi,
Akawaio, Arawak, Efiepa, Mapoyo)

» Reservas de biodiversidad entre las mas altas del planeta por unidad de superficie

LXXXII.5.2 Plan de Conservacion Amazonica

Componente 1: Cierre del Arco Minero del Orinoco

El Plan Génesis (Cap. IX y XXXI) prevé el cierre operacional del Arco Minero del Orinoco esta-
blecido en 2016, con:

» Restauracién ambiental progresiva de zonas degradadas
« Fiscalizacién mediante imagenes satelitales (Planet Labs, Sentinel-2 ESA, Landsat NASA)
» Régimen sancionatorio reforzado contra mineria ilegal en zonas amazénicas

» Cooperacion con Brasil, Colombia, Guyana en frontera amazénica
Componente 2: Expansion del Sistema Nacional de Areas Protegidas

* Ampliacién del Parque Nacional Canaima y zonas de amortiguacion
» Creacion de la Reserva de Biosfera Caura (5.5M ha)

» Reconocimiento del Territorio Indigena Yanomami (8.0M ha) con régimen de autonomia
conforme al Convenio 169 OIT

» Total areas protegidas amazonicas: 23M ha al Afio 10 (vs. 15M ha actual)

Componente 3: Cooperacion Amazdénica Regional
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* Integracion a la Organizacion del Tratado de Cooperacion Amazénica (OTCA) con
participacion activa

» Programa Visién Amazoénica 2050 coordinado con Brasil, Colombia, Peru, Bolivia, Ecuador,
Surinam, Guyana

» Acuerdos bilaterales con Brasil sobre frontera amazonica (incluyendo coordinacién sobre
mineria ilegal cross-border)

Financiacion:

* Amazon Fund (Brasil) extension a Venezuela: $300M durante 10 afios
* Norway Climate and Forest Initiative: $200M

 Global Environment Facility (GEF): $150M

» Fondo Soberano Plan Génesis afectacién amazénica: $500M

o Total: ~$1,150M

LXXXI1.6 ENERGIA VERDE: 30% RENOVABLES AL Y10

LXXXIl.6.1 Matriz Eléctrica Actual

Fuente % Mix Actual (2025) Capacidad (MW)

Hidroeléctrica (Guri + otras) ~67% 14,000 instalada / 9,000 efectiva
Termoeléctrica diesel/gas ~33% 17,000 instalada / 4,500 efectiva
Solar <1% <50

Edlica <1% <100

Total efectivo 100% ~13,500 MW efectivo

La matriz eléctrica venezolana es predominantemente hidro (Cap. XIl), pero la generacion termo-
eléctrica de respaldo es altamente carbono-intensiva. La integracion de solar y edlica es casi
inexistente en 2025.

LXXXII.6.2 Plan Energia Verde Y10

Conforme al Cap. Xl restaurado del Plan Génesis:
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Fuente % Mix Y10 Capacidad Y10 (MW)

Hidroeléctrica modernizada 60% 16,500
Solar fotovoltaica 15% 4,000
Edlica (Falcén, Sucre, Paraguana) 10% 2,800
Termoeléctrica con CCS 12% 3,300
Nuclear pequefia modular (SMR) 3% 800

Total 100% 27,400 MW

Inversién proyectada en renovables: $18 mil millones durante Y1-Y10, atraida mediante:

» Subastas competitivas de capacidad solar y edlica
» Power Purchase Agreements (PPAs) en délares con plazos de 20 afos
» Garantias de pago via Banco Mundial y BID

» Compradores objetivo: Acciona Energia, Iberdrola, EDF Renewables, EDP Renovaveis,
Engie, ENGIE Brasil, AES Corporation, Brookfield Renewable Partners

LXXXII1.6.3 Proyectos Edlicos Pioneros

Parque Edlico Paraguana Il (Falcon): 800 MW con turbinas onshore en zona de vientos alisios
constantes (>9 m/s promedio anual). Inversion: $1.4 mil millones. Operador objetivo: Acciona o
Iberdrola.

Parque Eolico La Guajira venezolana (Zulia): 600 MW. Inversion: $1.0 mil millones.

Parque Eolico Sucre (Costa de Sucre): 400 MW.

LXXXII.6.4 Proyectos Solares Estratégicos

Zonas de alta irradiacion: Llanos de Apure (5.8 kWh/m?/dia promedio), Falcén (5.5 kWh/mz/dia),
Anzoategui (5.3 kWh/m?/dia).

Parque Solar Apure-Sur: 1,500 MW. Inversion: $1.8 mil millones.
Parque Solar Falcon-Norte: 800 MW. Inversion: $0.9 mil millones.

Parque Solar Anzoategui Industrial: 700 MW (suministro al complejo José). Inversion: $0.8 mil
millones.
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LXXXII.7 HIDROGENO VERDE: VENEGREEN H2

LXXXII.7.1 Estrategia VeneGreenH2

Conforme al Cap. XVII (greenfield) del Plan Génesis, la iniciativa VeneGreenH2 desarrolla la ca-
dena de hidrégeno verde venezolana:

Componente 1: Produccion Hub Falcén

Electrdlisis alimentada por parque edlico Paraguana I
Capacidad: 200,000 t/afo H2 verde al Y10

Inversion: $2.5 mil millones

Operador: joint venture con Linde, Air Liquide, Plug Power

Componente 2: Hub Anzoategui Industrial

Electrdlisis alimentada por parque solar Anzoategui

Aplicacién: amoniaco verde para fertilizantes (sustitucion importaciones)
Capacidad: 150,000 t/afio H2 verde

Inversion: $1.8 mil millones

Componente 3: Aplicacion Doméstica

 Sustitucion de hidrogeno gris (de gas natural) en refinerias por hidrégeno verde
» Aplicacién en CVG (siderurgica con hidrégeno como reductor)

* Mezcla con gas natural en redes urbanas (5% blending)
Componente 4: Exportacion

« Infraestructura de licuefaccién / amoniaco verde para exportacion

» Mercados objetivo: Europa (via corredores maritimos), Caribe (electricidad firme), USA
(corredor de hidrégeno transcontinental)
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LXXXII.7.2 Proyeccion Econémica VeneGreenH2

Produccion H2 (kT/aio) Precio FOB ($/kg) Ingreso Anual (mmUSD)
Y3 20 $5.50 $110
Y5 90 $4.80 $432
Y7 220 $4.20 $924
Y10 350 $3.80 $1,330

LXXXI1.8 BONOS VERDES SOBERANOS

LXXXII.8.1 Programa de Emision

Conforme al Cap. LXVIII, Venezuela emite bonos verdes soberanos con uso de fondos exclusi-
vamente afectado a proyectos climaticos, conforme al Green Bond Principles del International
Capital Market Association (ICMA) y al EU Green Bond Standard.

Calendario de emisiones:

Emisiéon Bruta (mmUSD) Acumulado

3 $500M $500M 7.5% 10 afos
Y4 $750M $1,250M 7.0% 12 afios
Y5 $1,000M $2,250M 6.5% 15 afios
Y6 $1,500M $3,750M 6.0% 15 afios
Y7 $1,500M $5,250M 5.5% 20 afnos
Y8 $1,500M $6,750M 5.5% 20 afnos
Y9 $1,500M $8,250M 5.0% 20 afos
Y10 - $8,250M — =

Total emision Y3-Y9: $8.25 mil millones (consistente con Cap. LXVIII).
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LXXXII.8.2 Inversionistas Objetivo
¢ PIMCO Climate Bond Strategies

» BlackRock Climate Action ETF series

* Norway Government Pension Fund Global (GPFG)
» Caisse de Dépot et Placement du Québec (CDPQ)
» Allianz Climate Solutions

¢ AXA Investment Managers

* Generation Investment Management (Al Gore + David Blood)

LXXXI1.8.3 Uso de Fondos

Conforme al Green Bond Framework:

Categoria % Asignacion

Energia renovable (solar, edlica) 40%
Hidrégeno verde 15%
Adaptacién costera 15%
Reforestacion y conservacién 12%
Eficiencia energética industrial 10%
Transporte limpio (hub automotriz Cap. LXIX) 8%

LXXXI1.9 COOPERACION INTERNACIONAL

LXXXII1.9.1 IPCC y UNFCCC

Venezuela renueva participacion activa en:

» IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change): contribucion cientifica venezolana al
Sexto/Séptimo Reportes

» UNFCCC: presencia técnica robusta en COPs sucesivas
» SBI/SBSTA (Subsidiary Bodies): participacién regular
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LXXXI1.9.2 COPs y Sede Posible

Venezuela presenta candidatura para hospedar una COP latinoamericana durante la década
2030-2040, posicionandose como anfitrién de cumbre climatica hemisférica con énfasis en tran-
sicién energética justa y biodiversidad amazdnica.

LXXXI1.9.3 Comparables Latinoamericanos

Costa Rica — Net Zero 2050

Costa Rica adoptd plan de carbono neutralidad al 2050 ratificado en 2019, con NDC actualiza-
da que establece reduccion del 1.95 millones de tCO2e anual al 2030 vs BAU. La economia cos-
tarricense generaba al 2024 mas del 99% de electricidad de fuentes renovables (hidro + geotér-
mica + eodlica + solar). El modelo costarricense — pequefia economia, sin sector petrolero, con
tradicion conservacionista — no es replicable directamente en Venezuela, pero su trayectoria
normativa ofrece marco conceptual.

Chile — NDC Reforzada 2024

Chile actualizdé su NDC en marzo 2024 con compromisos reforzados:

Net zero al 2050

Reduccidon del 35% en emisiones absolutas al 2030 vs 2018

65% capacidad eléctrica renovable al 2030

Cierre de centrales a carbon al 2040

Chile es referente regional en transicion energética (mercado eléctrico competitivo, subastas de
PPA con precios de US$20-30/MWh para solar y edlica). Plan Génesis adopta el marco regulato-
rio chileno como benchmark.

Colombia — NDC y COP16

Colombia hospedé la COP16 sobre Biodiversidad en Cali (octubre-noviembre 2024). La NDC
colombiana actualizada 2020 compromete reduccion del 51% de emisiones al 2030 vs BAU.
Colombia opera mercado de carbono regulado desde 2017.
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LXXXI1.10 CONCLUSION

El Plan Génesis transforma a Venezuela de actor climatico marginal — con NDC débil, alto car-
bon flaring, deforestacion amazoénica activa, y matriz eléctrica desbalanceada — en lider regio-
nal con: NDC actualizada de net zero al 2050; programa de mercados de carbono generador de
$2 mil millones de ingreso fiscal al Afio 10; matriz eléctrica con 30% renovables; conservacion
amazédnica de 23 millones de hectareas en areas protegidas; bonos verdes soberanos por $8.25
mil millones; iniciativa VeneGreenH2 con produccion de 350 kT/afo al Afio 10. La transforma-
cion climatica del Plan Génesis no es solo cumplimiento de compromisos internacionales; es
palanca econdmica de desarrollo, generadora de ingresos fiscales nuevos, atractora de inver-
sién privada (PIMCO, BlackRock, Norway GPFG, CDPQ), y fundamento de la insercion venezo-
lana en cadenas globales de bajo carbono que dominaran la economia mundial 2030-2050.

[Continda en Capitulo LXXXIII: Sector Maritimo, Pesca Industrial y Acuacultura]
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