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RESUMEN

El cambio climatico representa una seria amenaza para las sociedades centroamericanas por sus multiples
impactos previstos en la poblacion y en los sectores productivos. En términos fiscales constituye un pasivo
publico contingente que afectara las finanzas publicas de los gobiernos por varias generaciones. Se estima
que para 2030 Centroamérica atin producira menos de 0,5% de las emisiones de los gases de efecto
invernadero (GEI) del planeta', pero al mismo tiempo ya es una de las regiones mas vulnerables ante los
embates del cambio climatico.

El objetivo del presente documento es examinar los impactos potenciales del cambio climatico
sobre el sector agropecuario panamefio. A lo largo del documento se discuten los resultados obtenidos
acerca de los efectos en el sector considerando variaciones en la temperatura y precipitacion.
Basicamente, el analisis se centra en explicar los impactos que el cambio climatico podria generar sobre
la produccion agropecuaria y sobre los ingresos producidos por concepto de venta de la tierra.

Los resultados obtenidos a partir de los indices de produccion agropecuaria y de cultivos senalan
que a mayores niveles de precipitacion acumulada en los meses de mayo a octubre originarian beneficios
positivos sobre el sector debido a que el nivel que permite obtener la maxima produccion atin no se habia
alcanzado en 2005. También es importante indicar que de experimentar disminuciones en la precipitacion
acumulada los efectos serian contrarios, es decir, los niveles de produccion en ambos indices
disminuirian. Asimismo, los ejercicios de sensibilidad realizados con los indices de produccion
agropecuaria, de cultivos y pecuaria, muestran que el calentamiento global ha generado que la
temperatura registrada en 2005 no sea la mas adecuada para crear efectos positivos a esta actividad, por el
contrario, es posible apuntar que cada aumento marginal de la misma se traduciria en pérdidas para el
sector en su conjunto.

Examinando los resultados a nivel de cultivos, es posible observar que en el caso del maiz, el
arroz y el banano, la temperatura dptima que permitiria generar mayores rendimientos a los productores
se ha rebasado, es decir, que de mantenerse los incrementos en la temperatura los rendimientos en estos
cultivos sufririan pérdidas considerables; lo anterior nos hace sugerir la intervencion del gobierno con el
objetivo de generar, mediante programas y proyectos, condiciones propicias para enfrentar de manera
inmediata los efectos del cambio climatico futuro. En lo que respecta a la precipitacion, los ejercicios de
sensibilidad muestran que para el maiz y el arroz seria posible obtener mejores rendimientos si los niveles
de precipitacion fueran menores a los registrados en 2006 en el territorio panamefio.

Los hallazgos con respecto a la renta de la tierra sugieren que los hogares panamefios son muy
susceptibles a sufrir los estragos derivados del cambio climatico. Por ejemplo, un aumento marginal en
la temperatura promedio anual ocasionaria una reduccion en el valor de venta de la parcela cercano a
los 2.400 doélares. Analogamente, un incremento marginal en la precipitacion acumulada anual
ocasionaria también una disminucién en el valor de venta de la parcela cercano a los 10 dolares en el
peor de los escenarios. Las proyecciones sobre los impactos futuros pronostican efectos negativos
considerables que podrian estar en el orden del 90% del valor de venta actual de las parcelas propiedad
de los hogares rurales.

La literatura existente a la fecha muestra que los efectos del cambio climatico podrian ser
diferentes entre paises y mas aun dentro de sus propias regiones. En el caso del territorio panamefio, al

! Suponiendo que las emisiones de cambio de uso de tierra se mantienen a los niveles de 2000.



considerar los pronosticos para el afio 2100 y considerando una tasa de descuento de 2% los resultados
muestran que las pérdidas podrian estar entre 18% y 19% del PIB, dependiendo del escenario climatico
que se considere. Una interpretacion al respecto sugiere que a pesar de que en el corto plazo el sector
podria verse incentivado, en el largo plazo se generarian dafios severos y pérdidas de suma importancia
para el sector.

De acuerdo con las estimaciones realizadas en este trabajo, es posible afirmar que los efectos en
el agro panamefo ocasionados por el calentamiento global han sido y seran cuantiosos en varios sentidos:
disminuciones notables en la produccion de los cultivos, en sus rendimientos y por ende en los ingresos
de la poblacion que depende de la actividad agricola, ello sin considerar otro tipo de efectos negativos,
tales como pérdidas humanas e insumos agricolas que no se consideraron en el estudio. De esta forma, al
ser Panama un pais con dependencia de esta actividad econdémica, es muy importante sefialar la
trascendencia que tienen y tendran las medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climatico, debido a
que, de no generarlas, se podria poner en serio riesgo el desarrollo y la subsistencia de las pequenas
poblaciones rurales que estan subordinadas al sector. Dadas estas premisas, es necesario advertir con
caracter urgente que el gobierno de Panama debera unir esfuerzos en materia ambiental y econémica para
generar y aplicar politicas publicas que ayuden al sector a protegerse de los estragos negativos del
cambio climatico.



INTRODUCCION

Las actividades que el ser humano ha realizado en su afan de satisfacer sus necesidades economicas, ya
sea consciente o inconscientemente, han ocasionado la liberacién de Gases de Efecto Invernadero (GEI),
entre los que destacan el dioxido de carbono (CO,), el metano (CH,) y el 6xido nitroso (NO,). Estos gases
han causado un aumento sustancial en la temperatura promedio del planeta. Sin embargo, recientemente
se ha alertado publicamente sobre la idea de que la liberacion de este tipo de gases se ha acelerado en los
ultimos dos siglos y tal situaciéon se ha agravado, a tal grado, que los tltimos 50 afios (1950-2006) han
sido los mas calidos, debido a que se han registrado las temperaturas mas altas de la superficie mundial
desde 1850.

Las opiniones también sefialan que la presencia de estos gases combinados con el crecimiento de
la poblacion mundial y la pobreza de muchas areas en el mundo, esta y podria seguir provocando severos
impactos negativos sobre varios sectores sociales y econdmicos. Asi, por ejemplo, las economias mas
susceptibles de sufrir los estragos de este fendmeno son las que se encuentran en etapa de desarrollo y
aquellas que se localizan cerca del ecuador y con latitudes bajas, donde las temperaturas tienden a ser mas
elevadas (Mendelsohn y otros, 2001). Otra situacién importante es que los efectos del cambio climatico
seran distintos entre las diferentes regiones del planeta e incluso a nivel de zonas localizadas de los
mismos paises, pero, en mayor o menor medida, todos los lugares sufriran las consecuencias de los
cambios climatologicos. Obviamente, los mas afectados seran los mas pobres, a pesar de que son los que
menos han contribuido a las causas de este fenémeno. Diversos estudios han estimado que sobre los
paises en vias de desarrollo recaerd aproximadamente entre 75% y 80% del costo de los dafios provocados
por la variacion del clima (Banco Mundial, 2009).

Entre las actividades productivas afectadas mas seriamente se encuentran la agricultura, la
ganaderia y, en general, aquellos sectores vinculados a éstas, pues se espera que el cambio climatico
genere (como consecuencia de las variaciones en las temperaturas, precipitaciones pluviales y deshielo en
los glaciares) eventos climaticos extremos, las estaciones cambiantes, asi como variaciones importantes
en la disponibilidad de recursos naturales.

La agricultura es extremadamente vulnerable al cambio climatico, ya que las temperaturas mas
altas tienen un impacto directo sobre los rendimientos de cultivos y mayores precipitaciones podrian
generar mas hierbas y plagas dafiinas para los mismos. Por lo anterior, los cambios en los patrones de las
precipitaciones a corto plazo representarian pérdidas de cosechas, y en el largo plazo, una disminucién en
la produccion. Cabe aclarar, no obstante, que es muy probable también que genere ciertas ganancias en
algunos cultivos especificos y regiones del mundo. Sin embargo, se espera que los impactos globales del
cambio climatico en la agricultura sean negativos, amenazando la seguridad alimentaria mundial. Es
probable que las poblaciones en desarrollo, que ya son vulnerables y que sufren inseguridad alimentaria,
sean las mas afectadas, ya que, por ejemplo en 2005, casi la mitad de la poblacion econdomicamente activa
(PEA) vivia en paises en vias de desarrollo y podria ser el sector mayormente afectado (IFPRI, 2009%).

Cabe mencionar que la actividad agropecuaria ha contribuido en buena medida en este problema
debido a que aporta alrededor del 13,5% de las emisiones anuales de los GEI, cifra superior si la
comparamos con el 13,1% del transporte. Al mismo tiempo, la agricultura podria ser parte de la solucion
debido a que ofrece oportunidades prometedoras para la mitigacion de las emisiones de GEI, a través de
la disminucion en las emisiones de carbono, manejo de suelos y la produccion de biomasa.



Por ello, la agricultura es, y debe ser, una de las areas incluida en las negociaciones
internacionales sobre cambio climatico, tales como la 15* Conferencia de las Partes (COP 15) de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) celebrada en
Copenhague en diciembre de 2009, de tal manera que permita dar resultados positivos en cuanto a
generacion de politicas publicas para enfrentar el cambio climatico. En caso contrario, se podrian poner
en peligro las comunidades agricolas mas pobres y los pequefios agricultores en muchos paises en
desarrollo. Las politicas enfocadas al agro también son necesarias para permitir que los pequefios
agricultores puedan participar en nuevas oportunidades econdémicas que podrian derivarse de dichas
negociaciones (IFPRI, 2009b).

Los paises de América Latina y, en particular, alguno de la region del Istmo Centroamericano
tienen dos peculiaridades importantes que se relacionan con lo mencionado hasta ahora; la primera de
ellas es que se caracterizan por depender fuertemente de la agricultura y, en segundo lugar, estan
gravemente expuestos a sufrir los efectos del calentamiento global debido a que su territorio se identifica
por ser una pequefia franja angosta y rodeada por los océanos Pacifico y Atlantico, lo cual lo hace mas
susceptible a sufrir sequias, huracanes y deslizamientos frecuentes. En el caso particular de Panama,
ademas de ser dependiente de la agricultura, la pobreza extrema es otro grave problema y, por tanto, se
esperaria que esta nacion pudiera ser afectada de manera considerable por el cambio climatico.

El presente trabajo pretende proporcionar algunas evidencias de los efectos que el cambio
climatico estd generando y podria originar en la economia de Panama. Para cumplir este objetivo, el
documento esta organizado de la siguiente forma: en el capitulo I se presenta una revision de la literatura
sobre algunos trabajos relacionados con los vinculos que guarda el cambio climatico y la agricultura,
incluyendo estudios de algunos paises del mundo y de la region centroamericana; asimismo, se discuten
las metodologias utilizadas en cada uno de ellos. En el segundo capitulo se muestra un panorama general
sobre la situacion actual del sector agropecuario y las estrategias adoptadas ante el cambio climatico en
Panama. Los enfoques usados para estudiar los efectos del cambio climatico son expuestos en el capitulo
III, mientras que en el IV se estudian los posibles efectos del cambio climatico sobre la produccion
agropecuaria, en particular aquellos cultivos mas importantes en el pais y, sobre los ingresos de los
agricultores panamefios. En el quinto capitulo se analizan los efectos econémicos que el cambio climatico
originaria en la producciéon y en los ingresos de los agricultores y en el capitulo VI, se presentan las
conclusiones y algunas recomendaciones que surgen a la luz del presente estudio.



|.REVISION DE LA LITERATURA

A lo largo de este apartado se discutiran los hallazgos encontrados en la literatura sobre los efectos del
cambio climatico en el agro de diversos paises, poniendo un especial énfasis en los de la region
centroamericana. Asimismo, se analizaran las diferentes metodologias usadas en la estimacion de impactos
al sector.

Los enfoques generalmente adoptados para calcular los efectos del cambio climatico sobre el
sector agropecuario pueden resumirse en dos familias: espaciales y estructurales (McCarl y otros, 2001;
Molua y Lambi, 2007 y Schimmelpfennig y otros, 1996). El primer método se caracteriza por observar la
produccioén agricola y el clima de las regiones y a partir de ello se estiman las diferencias, en tanto que el
enfoque estructural mezcla las respuestas econdmicas proporcionadas por los productores agricolas y las
fisicas de los cultivos. El uso de ambas técnicas puede permitir la generacion de estudios mucho mas
integrales a partir de la complementariedad que existen entre una y otra.

Como hemos mencionado, la metodologia seguida por el enfoque espacial permite determinar los
efectos del cambio climatico en el sector agropecuario a través de los contrastes encontrados entre las
variables de la tierra, la produccion agricola y aquellas variables regionales que impliquen algiin costo
climatico sobre el sector agropecuario. Este tipo de modelos se caracterizan por tomar como punto de
partida los siguientes enfoques: Ricardianos (Mendelsohn y otros, 1994), los modelos de Equilibrio
General Computable (CGE, por sus siglas en inglés) y modelos de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG). Una de las ventajas de este tipo de modelaciones es que permiten identificar los diferentes patrones
espaciales de la produccion usando alguna técnica estadistica que ayude a comprender los posibles
cambios existentes. Asi, por ejemplo, si se quisieran estudiar los aumentos probables en la temperatura
del planeta, el enfoque espacial seria buena herramienta para ayudar a comprender el por qué las regiones
que poseen climas mas frios podrian adaptarse a las practicas seguidas en regiones mas calidas y sus
implicaciones. Uno de los supuestos de este tipo de modelos asume que las personas tienen la disposicion
y la capacidad de adoptar las practicas y los cultivos prevalecientes en las regiones mas calidas.

La realizacion de este tipo de modelos son dependientes, en gran medida, de la disponibilidad de
informacion y de la representatividad de la misma con respecto a las unidades geograficas, asi como del
soporte que puedan ofrecer las técnicas estadisticas para garantizar el aislamiento de los efectos que se
pretendan medir; de esta manera, se podrian evaluar los efectos del cambio climatico de unidades
geograficas pequeiias, considerando variables importantes, tales como la calidad de la tierra.

Otra particularidad de este tipo de enfoques es que consideran que los ajustes bioldgicos, fisicos y
econdmicos impuestos por el cambio climatico a plantas, cultivos y agricultores se realizan de manera
automatica. Este supuesto, hace innecesario modelar las conductas adaptativas de plantas, cultivos y
agricultores que se relacionan con los costos de ajuste en el corto y mediano plazos, y basta considerarlas
en el largo plazo. De esa forma es posible estimar en una segunda etapa los efectos del clima en la
variable econdmica de interés de cierto tipo de cultivo. Los modelos inscritos dentro del enfoque espacial
son variados. Sin embargo, el modelo Ricardiano ha adquirido una popularidad muy especial, pues afirma
que en mercados competitivos, el valor de la tierra representa el valor presente de los ingresos netos
esperados, derivados del uso eficiente de la tierra. En este sentido, mediante técnicas de regresion, el
modelo Ricardiano emplea informacion desagregada y calcula los efectos de variaciones en el clima, de
factores economicos y de factores no econdmicos en el valor de la tierra agricola.



Durante los ultimos afios ha surgido una gran variedad de investigaciones que abordan los efectos
del clima en el sector agropecuario. De esta manera, Mendelsohn y otros (1994) analizaron el efecto del
cambio climatico en valor neto de la tierra agricola en Estados Unidos, para ello emplearon informacion
de corte transversal a nivel de condados. Los hallazgos encontrados sefialan que las mayores temperaturas
a lo largo del afio (excepto en la temporada de otofio), tienen un efecto negativo en los valores promedio
de las tierras. Otro estudio que usé datos a nivel de condado en Estados Unidos fue Schlenker y otros
(2006), estos autores utilizaron los indicadores climaticos, caracteristicas del suelo y condiciones
socioecondémicas como variables independientes; los resultados mostraron que el calentamiento
global ocasiona pérdidas de ganancias que van de moderadas a grandes para los diferentes
condados estadounidenses.

Por su parte, Maddison y otros (2007) generaron un modelo Ricardiano en once paises africanos y
definieron la percepcion individual de los agricultores con relacion al valor de la tierra como variable
dependiente. Ellos hallaron que para el afio 2050 algunos paises africanos sufriran pérdidas importantes
en la produccion agricola. Paralelamente, Molua y Lambi (2007), estudiaron en 800 granjas agricolas de
Camertn los vinculos entre el clima y la ganancia neta de los cultivos, los resultados encontrados
sugieren que la ganancia neta disminuye a medida que la precipitacion decrece y la temperatura aumenta.
Otra investigacion importante al respecto es la de Mendelsohn y otros (2001), los autores emplearon el
modelo Ricardiano para comparar la sensibilidad al cambio climatico que podria sufrir Estados Unidos
versus la India. Las estimaciones hechas proponen que la funcion Ricardiana de la India es mucho mas
sensible a sufrir los efectos negativos del calentamiento global que la funcién correspondiente a
Estados Unidos. Como era de esperarse, encontraron evidencia de que el nivel de desarrollo tiene un
efecto importante en la sensibilidad al cambio climatico.

Esta situacion pone de manifiesto que si el cambio climatico ocurriera hoy, los productores
agricolas de paises con climas céalidos y en vias de desarrollo serian los mas afectados; no obstante, si este
grupo de paises iniciaran lo mas pronto posible la generacion de politicas publicas de adaptacion al
cambio climatico, sus sistemas agricolas podrian sufrir mejoras importantes y con ello los estragos
negativos del cambio climatico podrian minimizarse.

Asimismo, un estudio hecho en Sri Lanka (Seo y otros, 2005) encuentra que los incrementos en el
nivel de temperatura afecta de manera negativa los niveles de ingreso neto de los productores agricolas y
una mayor precipitacion los afecta de manera positiva. Trasladando estas consideraciones a escenarios
climaticos y haciendo proyecciones para el afio 2100, se obtuvo un rango de efectos que pueden ir desde
una pérdida de 20% hasta una ganancia de 72% del valor actual de la tierra; los resultados mas
desalentadores (de pérdidas) se encontraron con simulaciones en las cuales los cambios en la temperatura
son considerables, en tanto que los impactos positivos de incrementos en la precipitacion no alcanzan a
compensar tales pérdidas.

Al utilizar informaciéon municipal para Brasil y a nivel de condados para Estados Unidos,
Mendelsohn y otros (2007) encontraron evidencias acerca de la importante influencia que tiene el cambio
climatico en la productividad agricola y, consecuentemente, sobre el ingreso rural. EI modelo Ricardiano
usado permiti6é deducir los efectos que tiene un incremento de 10% en la temperatura sobre el valor de la
tierra en Estados Unidos y Brasil; los efectos mas severos son para el pais sudamericano, el cual sufre una
reduccion de 33% en el valor de la tierra, mientras que Estados Unidos tan s6lo de 13%. Otro efecto que
midieron a partir de la simulacién hecha fue sobre el ingreso rural; en este sentido, las pérdidas
representarian mermas de 0,16% en el ingreso rural de Estados Unidos y 5,5% en el caso de Brasil. Estos
hallazgos ponen en claro la trascendencia que tiene y tendra en los afos futuros el cambio climatico como



determinante de los niveles de pobreza al considerar que el valor de la tierra y el ingreso neto agricola son
determinantes directos de los niveles de ingreso por habitante rural.

En el caso de regién sudamericana, los argumentos anteriores también pueden ser aplicados
debido a que Mendelsohn y Seo (2007), usando datos para 2.000 granjas en siete paises de esta region,
encontraron evidencia empirica sobre la sensibilidad que tiene el valor de la tierra a los cambios
climaticos, asi por ejemplo, los aumentos en temperatura afectaron negativamente el valor de la tierra,
mientras una mayor precipitacion ocasiona aumentos en el flujo de ingresos futuros de los productores.
Por otra parte, bajo un escenario climatico bastante severo el valor de la tierra se reducira 30% para el afio
2100. Otros efectos paralelos que el cambio climatico podria generar involucrarian el tipo de actividad
productiva (produccion agricola vs produccion pecuaria) y tipo de irrigacion (riego vs temporal) que los
productores adoptarian.

Usando una muestra mayor a 2.000 granjas sudamericanas, Seo y Mendelsohn (2008%), confirman
los resultados anteriores y pronostican que los productores agricolas de la zona perderan, en promedio,
hasta 62% de su flujo futuro de ingresos. Sin embargo, anaden que la sensibilidad de productores de
temporal y riego varia; los primeros son mas sensibles a cambios en temperatura y los segundos a la
precipitacion. En un analisis similar, Seo y Mendelsohn (2008b) estimaron que en promedio los
productores grandes y pequefios perderan hasta 25% del valor de su flujo de ingresos para 2060 y hasta
50% en el escenario climatico mas severo correspondiente a 2100.

Una aplicacion para México de este tipo de analisis fue realizada por Mendelsohn y otros (2009).
Ellos encontraron resultados similares a los de la region sudamericana; las pérdidas pronosticadas para
2100 se encuentran entre el 42% y 54%, dependiendo de la severidad del escenario climatico utilizado. El
segmento de productores mayormente afectado seria el de temporal. Por otra parte, no se encontrd
evidencia suficiente que permitiera distinguir efectos diferenciados para pequefios y grandes productores.
Finalmente cabe sefalar que, en todos los casos, las pérdidas causadas por el cambio climatico a los
productores agricolas son negativas.

Ademaés de las mencionadas, otras extensiones del analisis Ricardiano se han podido aplicar a
estudios de las decisiones adaptativas de los productores ante nuevos escenarios climaticos, como los
cultivos agricolas que se adoptaran (Seo y Mendelsohn, 2008c), las especies ganaderas (Seo y
Mendelsohn, 2008), o bien el probable efecto en las decisiones de emigracion de los hogares rurales
(Mora y Yunez, 2008).

Vale la pena mencionar, que los resultados encontrados en los estudios mostrados hasta el
momento, son consistentes con los que usan modelos agrondémicos de impacto”. Por ejemplo, Cline
(2007) us6 ambas metodologias y comparo los resultados obtenidos. Ambos modelos mostraron hallazgos
similares, la produccion agricola global caera 16% para 2080. Asimismo, Mendelsohn y otros (2001),
apuntan a que los mayores efectos negativos recaeran en paises en vias de desarrollo, con pérdidas
cercanas al 25% y tan s6lo de 6% en el caso de los paises industrializados. Destaca también que el grupo
de paises mas susceptibles de sufrir dafios son los que se localizan cerca del ecuador y con latitudes bajas,
donde las temperaturas tienden a ser mas elevadas.

Por su parte, Darwin y otros (1995) sefialan que al realizar estudios a nivel agregado, como por
ejemplo a nivel pais/region existen dos limitaciones que no se consideran: i) los efectos del cambio

2 En dichos modelos se evalta el efecto que el cambio climatico puede tener en el rendimiento por hectérea de

determinados cultivos.



climatico en otras regiones; pues asumen que el clima fuera del area de estudio se mantiene constante, y
i1) el papel del comercio mundial en diseminar los efectos entre las distintas regiones. Para subsanar este
tipo de restricciones, los CGE ofrecen la posibilidad modelar la agricultura con respecto a otros sectores
econémicos y permiten la movilidad de recursos entre los mismos cuando existen los incentivos
econdmicos necesarios para hacerlo. Pese a ello, y a que los CGE tienen la ventaja de tomar los precios
como endogenos y consideran vinculos intersectoriales, una limitacion importante es que lo hacen a costa
de agregaciones bastante considerables (Schlenker y otros, 2006).

Un buen ejemplo de estudio desarrollado bajo el esquema CGE fue propuesto por Rosenzweig y
Parry (1994), los autores examinaron las secuelas del cambio climatico sobre la producciéon mundial de
cereales y como éstos podrian distribuirse entre los paises desarrollados y en desarrollo para el afio 2060.
El escenario planteado pronostico que la produccion mundial de cereales podria disminuir entre 1% y 8%,
y los precios incrementarse entre 24% y 145%. Sin embargo, al incluir las innovaciones de los
agricultores a nivel de granja para mitigar los impactos negativos del cambio climético, los efectos fueron
menores; las variaciones en la produccion mundial de cereal oscild entre -2,5% al 1% y la de los precios
mundiales entre -5% a 3,5%.

Por otra parte, la década de los noventa marco la pauta en la generacion de estudios donde el
especial centro de atencion fueron los posibles impactos del cambio climatico sobre la actividad pecuaria.
Los principales hallazgos que se inscribieron en esta nueva linea dedujeron que el cambio climatico
global podria traer consigo reducciones en la ganancias, como consecuencia de notables disminuciones en
el peso de los animales y probables reducciones en la produccion de productos lacteos durante el verano
en zonas relativamente calidas, tales como el sur de Estados Unidos (Klinedinst y otros, 1993; Baker y
otros, 1993). Ademas, aquellas actividades pecuarias mas intensivas en capital, como la ordefia, podrian
verse afectadas de manera negativa, a diferencia de las actividades que se realizan en zonas relativamente
frias, en las que el ganado que pasta tiene mayores ventajas debido a su tipo de alimentaciéon (Klinedinst y
otros, 1993; Baker y otros, 1993).

Bajo este contexto, Seo y Mendelsohn (2008) desarrollaron un modelo Ricardiano estructural que
toma en cuenta las decisiones de adaptacion de los productores. Los resultados pronosticados sefialan
contrastes importantes para el afio 2100, dependiendo del grupo de animales en cuestion. Por ejemplo, el
ingreso neto derivado del ganado bovino para carne disminuird entre 10% y 50% (dependiendo del
escenario climatico), en tanto que el ingreso neto proveniente de ganado bovino para leche se
incrementara de 30% a 50%. Si se analizan estos resultados a lo largo del tiempo y de manera agregada,
se nota que el ingreso neto ganadero presenta pérdidas a mediados de siglo XXI, pero conforme los
productores se adaptan hacia especies mas tolerantes, hacia finales de siglo el ingreso neto ganadero
presenta incrementos significativos.

Asimismo, Seo y Mendelsohn (2006) realizaron un estudio para 11 paises africanos. Los
resultados apuntaron que el ingreso neto de grandes productores se reduce a medida que aumenta la
temperatura, en tanto que el de los pequefios productores se incrementa conforme ésta se eleva. De
manera mas detallada, observaron que mientras los pequefios productores podrian ver incrementados sus
ingresos hasta 116% para el afio 2100, los grandes productores podrian tener pérdidas de alrededor de
24% para el afio 2060. Los autores sugieren que estos resultados se deben a que los pequenos productores
manejan especies tolerantes a altas temperaturas, mientras que los grandes productores ganaderos
dependen principalmente del ganado bovino, el cual es menos tolerante a las altas temperaturas.

Los enfoques adoptados por los autores anteriores se inscriben dentro del analisis espacial, que
puede ser mejorado sustancialmente cuando se integra con el enfoque estructural. Recordemos que este



ultimo utiliza modelos interdisciplinarios para simular cambios en cultivos especificos. Cabe sefialar que
las principales premisas de las que parte el analisis estructural contemplan que tanto agricultores como
consumidores minimizan costos 0 maximizan su bienestar sujeto a las restricciones climaticas impuestas
en el modelo. Cuando se adoptan este tipo de enfoques se tiene la ventaja de obtener informacion
detallada de las respuestas fisicas, biologicas y economicas, asi como los posibles ajustes. No obstante, su
principal limitacion estriba en que demanda multiples deducciones para grandes areas y sistemas diversos
de produccion mediante pocos lugares y cultivos (Schimmelpfennig y otros, 1996).

Las principales caracteristicas que identificaron los primeros estudios del impacto del cambio
climatico en la agricultura, usando un enfoque estructural, fueron que éstos centraron su atencion en tres
aspectos que podrian resumirse de la siguiente manera: los efectos de las condiciones agroclimaticas en el
crecimiento de las plantas, las causas en la produccion regional de alimentos y los rendimientos
economicos de dicha actividad para seleccion de cultivos y, finalmente, el comercio internacional y las
politicas publicas.

Muchos de los estudios que usan el enfoque estructural parten de una funcion de produccion
empirica para predecir los efectos del clima sobre los cultivos®. El enfoque estructural, tiene como punto
de partida la medicion de las respuestas de los cultivos ante escenarios climaticos en los cuales se
especifican promedios anuales por décadas o datos con una frecuencia diaria para un cierto conjunto de
atributos climaticos, cominmente, la temperatura y la precipitacion son candidatos ideales.

Después de haber generado los efectos estimados, éstos se incluyen en los modelos econdémicos
del sector agricola, de tal manera que permitan simular cambios en la oferta de los cultivos y los precios
del mercado. Entre los estudios pioneros de impacto que se inscriben en esta corriente metodologica se
encuentran los de Warrick (1984) y Terjung y otros (1984). El primero de ellos us6é modelos de regresion
para simular incrementos en la temperatura, similares a los ocurridos en la década de los afios treinta, el
resultado basico e interesante que se encontro6 fue el hecho de que la produccion de los cultivos declinaria.
En tanto que la segunda investigacion dedujo que las cantidades de agua para irrigacion, si no existieran
cambios tecnologicos, tendrian que ser mayores ante la elevacion de la temperatura. Por su parte,
Easterling y otros (1993) empleando los mismos datos que los dos estudios anteriores encontré que el
cambio climatico en Estados Unidos, en ausencia de modificaciones tecnologicas e incrementos en el
CO,, provocaria reducciones importantes en la produccion y con ello pérdidas econdmicas.

El comportamiento gradual del cambio climatico y los diferentes mecanismos por los que los
agricultores se adaptan al clima observado para tratar de mitigar sus efectos se fueron incorporando de
manera explicita como variables en los modelos estructurales. Evidentemente, se comenzo6 a incorporar
como variable relevante la adaptacion humana al cambio climatico, asi como los efectos de factores no
climaticos y no locales (Smit y otros, 1996). Ademas, los estudios subsecuentes a nivel de pais/region
expandieron el analisis economico de los efectos del cambio climatico en la agricultura al incluir un
mayor nimero de adaptaciones a nivel de granja, sustituciones en los insumos y productos, efectos en los
precios de las materias primas, e impactos en el bienestar.

Al respecto, Adams y otros (1988) realizaron prondsticos sobre los efectos econdmicos del
calentamiento global y en particular sobre la region oeste de Estados Unidos. Sus resultados mostraron
que el cambio climatico causado por el incremento en los niveles de CO, tendrd el potencial para
modificar la estructura de la agricultura estadounidense, trayendo consigo importantes pérdidas
economicas, superiores entre dos y 10 veces a cualquier otro problema ambiental. Por su parte, Darwin y

Véase, por ejemplo, Adams y otros (1988), Finger y Schmid (2007), Gay y otros (2004).
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otros (1995) evaluaron los efectos del cambio climatico global sobre la agricultura mundial con base en
un modelo que considera interacciones entre el clima, el sector agricola, los recursos de agua, la
produccioén, el comercio y el consumo. Encontraron que la produccién mundial declinaria si el cambio
climatico es suficientemente severo y si se obstaculiza la expansion de la tierra de cultivo, y que las
pérdidas no serian homogéneas entre regiones. Asimismo, mientras que en las regiones montafosas y del
artico se elevaria la cantidad de tierra cultivable, en las regiones tropicales decreceria la productividad
agricola ante una reduccién en la humedad del suelo.

Un estudio reciente (de la Torre, Fajnzylber y Nash, 2009) realizado en paises latinoamericanos
concluye que el tamafio de los efectos seria diferente de pais en pais e incluso también a nivel de zonas
dentro de los mismos. Por ejemplo, en el caso de México, algunas regiones podrian resultar beneficiadas
por el cambio climatico. Sin embargo, los hallazgos sugieren que los efectos negativos tienden a
acrecentarse conforme el analisis se centra en el ecuador, con potenciales beneficios en el sur
del continente.

Vale la pena mencionar que independientemente del enfoque metodoldgico adoptado, los estudios
realizados al nivel de un pais/region individual brindan las primeras estimaciones de como el cambio
climatico podria afectar los mercados agricolas y la utilizacion de insumos. Los resultados de los mismos
generalmente han descubierto que los efectos podrian ir de pequefias a modestas reducciones en la
produccion de cultivos, pero con ganancias netas en el bienestar del agricultor una vez que éste se ha
adaptado al cambio climatico.

La importancia que tiene realizar estudios cada vez mas integrales, asi como la necesidad de
contar con resultados robustos desde el punto de vista metodoldgico hace inevitable la combinacion de
ambos métodos. El presente estudio considera lo anterior y utiliza una combinacion del enfoque
estructural como el espacial. Antes de presentar la metodologia a utilizar se describiran algunos de los
estudios que han sido realizados previamente para el caso centroamericano y en particular para Panama.

1. Estudios sobre losimpactos del cambio climatico en Centroamérica

A pesar de que durante los ultimos afios los paises de Centroamérica se han preocupado por incorporar
en su economia nuevas actividades, como por ejemplo el turismo, la agricultura sigue siendo un
componente importante en la economia de estos paises. La importancia de esta actividad econémica no
solamente radica en que permite generar fuentes de empleos e ingresos a partir de la siembra de los
cultivos, sino también desde la perspectiva de subsistencia y seguridad alimentaria de la poblacion rural.
En otras palabras, la alta dependencia de algunas economias centroamericanas a los productos agricolas
y la relaciéon entre este sector y el clima generan la necesidad de revisar los trabajos y esfuerzos
implementados sobre la sensibilidad que guarda este sector con respecto a los efectos negativos que
podria generar el cambio climatico.

Los estudios existentes a la fecha han pronosticado que los fenomenos climaticos extremos estan
aumentando, tanto en frecuencia como en intensidad debido al cambio climatico que esta experimentando
nuestro planeta. Una forma de evaluar los desastres naturales y en qué medida los paises estan adoptando
politicas publicas que conlleven a logar los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), es a partir del
Indice Global de Riesgo Climdtico, el cual permite analizar en qué medida los paises han sido afectados
por los impactos del cambio climatico (tormentas, inundaciones, olas de calor, entre otros). De acuerdo
con este indicador las cifras de 2007 muestran que los paises mas pobres dominan el ranking de los paises
mas afectados, en donde las muertes y pérdidas economicas han sido el comin denominador durante la
década que va de 1998 al 2008.
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Al analizar los impactos en dicha década, se nota que Honduras, Bangladesh y Nicaragua
ocuparon las tres primeras posiciones en el /ndice Global de Riesgo Climdtico. En cuanto a la region
centroamericana, el aumento en la intensidad de los huracanes ha sido de los eventos mas sufridos durante
la ultima década, por ejemplo la region se vio seriamente afectada por severos huracanes: en 1998 (Mitch)
y 2007 (Félix). Bajo este contexto, las principales recomendaciones sugeridas para Centroamérica
contemplan las siguientes acciones: aumentar la conciencia y la comprension de la adaptacion, realizar y
difundir marcos conceptuales, desarrollar estudios de casos, compartir experiencias y conocimientos,
fomentar el didlogo sistematico y el intercambio de informacion y elaboracion de planes de desarrollo
conjuntos, asi como elaborar estrategias de adaptacion (Harmeling, 2007).

Por otra parte, las evaluaciones mundiales han concluido que existe la necesidad de disminuir las
incertidumbres regionales que todavia persisten sobre el tema, por ello se han generado una serie de
esfuerzos por abordar el problema. Asi, uno de los estudios mas completos que busca unir esfuerzos entre
los paises de la region es el Central America Country Studies Project Team. Los estudios incluidos en el
proyecto involucran aspectos socioeconomicos, ambientales y climatoldgicos de la region, para poder
llevar a cabo los objetivos fundamentales del proyecto, cada pais ha discutido previamente sus respectivas
areas prioritarias. Uno de los analisis que comprende el proyecto es la vulnerabilidad del agua, la
agricultura y los recursos costeros al cambio climatico.

La metodologia empleada contempla los siguientes puntos: 1) identificacion de cultivos sensibles
(muy dependientes del clima) en la region; ii) definicion de zonas de estudio; iii) recopilacion de
informacion; iv) empleo del modelo de validacion y simulacidén del crecimiento de los cultivos, y v)
estimacion de la vulnerabilidad. Los cultivos mas sensibles que fueron seleccionados en el analisis son el
maiz, frijol y arroz como rubros de seguridad alimentaria, y el banano y el café como cultivos
comerciales. En particular, las zonas incluidas en el estudio comprenden los siguientes territorios:
Guatemala (costa sur, costa del atlantico), Belice (sur), El Salvador (costa, valles interiores, zonas altas),
Honduras (sur, norte, occidente), Nicaragua (cuenca del pacifico, norte y centro), Costa Rica (atlantico,
pacifico seco, pacifico himedo, valle central) y Panama (Chichebre, las Tablas, Chiriq) (Interim Report
on Climate Change Country Studies, 1995).

Otro estudio importante desarrollado para los paises de Mesoamérica es el de Magrin y Gay (en
Alfaro y Rivera, 2008), ellos plantean que, en caso de no poner atencion en las secuelas del CO,, el
rendimiento de los granos en la region podria alcanzar disminuciones hasta de 30% para el afio 2080 si se
considera un escenario bastante calido. Asimismo, este estudio pronostica que la demanda de agua para
irrigacion se incrementara notablemente ante un clima mas caliente y ocasionara mayor competencia
entre el uso doméstico y el agricola. Por otra parte, estos autores muestran que el cambio climatico
ocasionara la salinizacion y desertificacion de las tierras agricolas y que para 2050, estos fendmenos
afectaran 50% de dichas tierras.

Otros efectos potenciales en la agricultura son expuestos por Fournier y Di Stefano (2004), ellos
advierten que E! Nifio ha ocasionado menores lluvias, atraso en el inicio de las mismas, mas altas
temperaturas, reduccion de la nubosidad, veranillos mas prolongados, entre julio y agosto, y una mayor
insolacion. Este conjunto de eventos consecuentemente ha provocado efectos negativos para el sector,
entre los cuales destacan; la ocurrencia de incendios forestales y pérdidas en la produccion de granos y
desfases en la ejecucion de practicas de manejo agricola, como el control de malezas, plagas y
enfermedades, fertilizantes y la recoleccion de las cosechas.
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2. Estudios sobrelosimpactos del cambio climético en Panaméa

En esta seccion se presentan algunos de los estudios que han estimado los efectos del cambio climatico
sobre el sector agropecuario panamefio, asi como los enfoques adoptados con respecto a este tema. Gran
parte de lo que aqui se presenta toma como base la Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio
Climatico (PCNCC), por considerarse una de las evaluaciones méas completas realizadas hasta la fecha®.

En 2001, Panama presenté la PCNCC”, por medio de la cual busca, més alld de sus compromisos
como miembro de la CMNUCC, incorporarse a la discusion sobre el tema del cambio climatico global,
para ello el documento incluye diferentes estudios de caracter nacional que buscan contribuir al debate en
el tema y a su desarrollo nacional.

En general, la PCNCC contiene cuatro subproyectos: la caracterizacion general de Panama;
tomando como afio base 1994, el Primer Inventario Nacional sobre Gases de Efecto Invernadero
(PINGEI), las opciones de mitigacion, y finalmente, los resultados del estudio sobre la vulnerabilidad de
los impactos adversos y medidas de adaptacion al cambio climatico global. Los sectores incluidos fueron
los mas expuestos a sufrir impactos negativos frente al cambio climatico, tales como los recursos marino-
costeros, la salud humana, los recursos hidricos, la agricultura y los recursos forestales. No obstante, en
este apartado solamente se expondran los GEI derivados de la agricultura, la metodologia empleada para
generar escenarios y los hallazgos encontrados en lo que respecta a la vulnerabilidad al cambio climatico
y las medidas de adaptacion del sector®.

En lo que respecta al PINGEI, se tom6 como referencia 1994 y fue elaborado con la finalidad de
alcanzar cuatro grandes objetivos:

a) Cumplir con el compromiso internacional adquirido ante la CMNUCC;

b) Determinar la disponibilidad nacional de informacion estadistica para realizar estudios
sobre el tema utilizando metodologias rigurosas propuestas en al ambito internacional;

c) Cuantificar el nivel de contribucion de las actividades antropogénicas y procesos
naturales relacionados con la emision y fijacion de los GEIL y

d) Generar lineamientos que permitan la ejecucion de diferentes acciones en el pais, entre
ellos, proyectos, programas y estrategias de mitigacion del cambio climatico global.

Después de una revision nacional sobre la disponibilidad de informacion se determind que los
sectores socioeconomicos incluidos en el PINGEI serian: energia, procesos industriales, utilizacion de
solventes, agricultura, cambio del uso de la tierra-silvicultura (CUTS, en adelante) y desperdicios.
Mientras que los GEI para los que se midieron las emisiones fueron: didxido de carbono (CO,), metano
(CHy), 6xido nitroso (NO,), monodxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogeno (NOX), y los compuestos
volatiles distintos del metano (CVDM).

Para mayores detalles sobre los resultados, véase Autoridad Nacional de Ambiente (ANAM), 2000.

Este ambicioso proyecto es dirigido por el gobierno de Panama mediante la ANAM vy financiado por el Fondo
Mundial del Ambiente (FMAM), a través del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

Las etapas que comprenden los estudios de vulnerabilidad-adaptacion al cambio climatico y medidas de
adaptacion son tres. Sin embargo, aqui solamente se hard mencion a la etapa I, la cual Gnicamente incluye la
deteccion de necesidades y las preocupaciones especificas de Panama que tendran que atenderse a priori, para
posteriormente avanzar en las etapas Il y III y con ello cumplir con el objetivo Gltimo de la CMNUCC.
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En el caso de la agricultura y la ganaderia, las fuentes generadoras de los GEI fueron: ganado
doméstico, fermentacion entérica y manejo del estiércol, cultivo de arroz, quema prescrita de sabanas,
quema en el campo de residuos agricolas y suelos agricolas.

En lo que respecta al ganado doméstico y manejo de estiércol, las estimaciones realizadas sobre
las emisiones de CH,4 originadas por la fermentacion entérica y el manejo de estiércol resultaron en
81,7 Gg'. La mayor contribucién fue hecha por el ganado bovino lechero y no lechero. No obstante, es
posible que a partir de las excretas de los animales domésticos se produzca una cierta emision de CHy.

Por su parte, el cultivo de arroz, durante su siembra y crecimiento bajo el régimen hidrico de
inundacion, emite CHy a la atmoésfera. Las emisiones de CH4 procedentes de los arrozales resultaron en
7,2 Gg, donde los arrozales anegados participaron con sélo 2,8 Gg. En cuanto a las emisiones directas de
N,O derivados los suelos dedicados a la produccion animal y las emisiones indirectas de N,O procedentes
del nitrogeno utilizado en la agricultura fueron de 8,8 Gg.

En Panama, durante la quema de sabanas también se libera CH,, N,O, NOx y CO. Estos gases son
considerados como emisiones antropogénicas. Las emisiones estimadas para los gases mencionados
anteriormente procedentes de las quemas prescritas de sabanas son 1,1, 0,01, 1,1, 19,2 Gg,
respectivamente. En lo que se refiere a la quema en el campo de residuos agricolas, especificamente para
el cultivo de la cafna de azucar y debido a que la cosecha se efectia en forma semimecanizada en la
mayoria de los ingenios azucareros del pais, las emisiones mas relevantes de CO para este subsector
alcanzaron 19,2 Gg.

A partir de los resultados mostrados por parte del PINGEI, es previsible decir que, Panama como pais
en vias de desarrollo y dada las condiciones climaticas que lo caracterizan, es vulnerable a sufrir los estragos
derivados del cambio climatico. Sin embargo, existen especialmente algunas areas (tales como la agricultura),
en la que los efectos podrian ser mucho mas severos o desproporcionados y que para hacer frente a las
necesidades de estos sectores se requerira de mayor financiamiento y transferencia de tecnologia.

En el caso particular de la agricultura se ha caracterizado, durante la ltimas dos décadas, por
sufrir eventos que han afectado seriamente su desempefio. Por ejemplo, en 1997 la produccion fue
afectada por el fenomeno del nifio y un afo mas tarde por lluvias intensas y continuas que ocasionaron
fuertes inundaciones que representaron de manera negativa a la produccion, especialmente en las areas
rurales cercanas a rios (fenomeno de la nifia).

La metodologia seguida para estimar la vulnerabilidad en la agricultura se dividié en dos etapas.
En la primera, se realizé una caracterizacion general del clima actual en Panama y se georreferencié en
mapas, permitiendo hacer una regionalizacion segun condiciones climaticas similares, considerando el
periodo 1980-1998. En una etapa posterior y para medir los impactos en los rendimientos agricolas, se
disefiaron escenarios mediante un modelo biofisico que clasificéd los rendimientos agricolas en potenciales
y reales. Los primeros definidos como aquellos donde todas las necesidades hidricas-nutricionales del
mismo son satisfechas, en ausencia de plagas y enfermedades considerando las condiciones climaticas de
las areas estudiadas. Mientras que en los rendimientos agricolas de secano se consideraron todas sus
necesidades nutricionales, libres de plagas y enfermedades, con las condiciones de temperatura, radiacion
solar y precipitacion caracteristicas de la unidad de exposicion.

Las regiones consideradas en el andlisis se ubican en la zona arrocera de la Provincia de Coclé y
la region maicera de Azuero en la Provincia de Los Santos y Herrera. La primera, fue seleccionada por

7 La Metodologia IPCC 1966, especifica que los GEI deben medirse en Gigagramos (Gg). Un gigagramo equivale

a 1.000 toneladas.
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poseer areas mucho mas vulnerable a las fluctuaciones en el clima para el cultivo de arroz que las zonas
bajas de Chiriqui y por lo tanto, mas sensible a sufrir pérdidas econdmicas cuantiosas. La segunda region,
concentra 85% de la produccion nacional de maiz producido de manera mecanizada. Los criterios usados
para la seleccion de estos territorios fueron la dependencia de los hogares de estas actividades, su
fuente de ingresos, asi como el apoyo al encadenamiento productivo de otras labores; como la
industria avicola y porcina.

Los resultados encontrados muestran los rendimientos reales para el cultivo de arroz con riego
ante un cambio climatico. El Escenario Climatico para Panama Humedo de Baja Sensibilidad Climética
(ECPWL) presenta los valores mas altos en los siguientes tres afios y en promedio superiores a 90%. Para
el caso de arroz en secano, el Escenario Climatico para Panama Seco de Baja Sensibilidad Climatica
(ECPDL) y el ECPWL, presentan los mejores rendimientos, superiores a 90%. Al promediar los valores
de rendimientos reales por afio futuro y al compararlo con el actual, la tendencia en riego y en secano, es
una disminucion de los rendimientos futuros.

En cuanto a los hallazgos para el maiz, se puede decir que los rendimientos para este cultivo se
ven favorecidos con los escenarios: ECPDL y ECPWL, bajo el primer escenario, los rendimientos podrian
ser superiores a 100% y con el segundo estarian por arriba del 80%.

Derivado de estos resultados, las estrategias encontradas para hacer frente al cambio climatico en
el sector agropecuario durante los proximos afios sugieren: i) una planificacion estratégica del sector
agropecuario de largo plazo que tome en cuenta las variaciones climaticas a diferentes niveles (regional,
nacional y global); ii) generar estudios que permitan combatir plagas y enfermedades para un buen
desempefio del sector; iii) experimentar la siembra de cultivos a partir de nuevas variedades que puedan
adaptarse al cambio climatico; iv) usar modelos de simulacion climatica que permitan evaluar los cultivos
sobre bases climatologicas con menos incertidumbres, y v) continuar con la zonificacion agroecologica de
cultivos, considerando las variaciones derivadas del cambio climatico.

Otro estudio que aborda los posibles impactos de un nuevo escenario climatico en los
rendimientos del arroz en Panama es el de Buitrago (2002). La metodologia empleada para medir los
impactos en la productividad fue hecha a partir de un modelo ecofisiolégico SIMPROC, el cual genero
los escenarios que simularon el comportamiento del cultivo del arroz en un escenario de cambio climatico
con un aumento de la temperatura de 2,5 © C. El uso de este enfoque permitié comprender las relaciones e
interacciones entre los factores climaticos y la productividad del arroz. En tanto que para el disefio de
escenarios climaticos se generaron a partir de un modelo de circulacion general HADCM2.

Los resultados de las simulaciones hechas sugieren que los nuevos escenarios climaticos
producirian eventuales impactos negativos para la produccion de arroz en la Republica de Panama. Sin
embargo, es posible esperar mayor estabilidad en los rendimientos bajo condiciones de riego, sobre todo
si se cambian las fechas de siembra y adecuando las practicas agrondmicas. Bajo este contexto, es
previsible que el clima podria sufrir modificaciones que afectarian el comportamiento productivo del
cultivo del arroz a tal grado que hara necesaria la implementacion de estrategias de adaptacion, las cuales
deberan considerar un procedimiento estratégico que incluya una transformacion productiva basada en
tres programas: i) manejo racional de los recursos hidricos; ii) manejo integrado de las cuencas
hidrograficas, y iii) alerta temprana.

La evidencia mostrada hasta el momento sobre los posibles impactos del cambio climatico no
parece ser del todo alentador, en particular los que corresponden a la agricultura. No obstante, la
generacion de informacion, a partir de otros resultados y usando metodologias alternas, podrian mostrar
mayor claridad sobre los retos que enfrenta el sector y las diferentes estrategias a seguir, en especial para
algunos cultivos basicos de la economia panamefia (como el maiz, el arroz y frijol).
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I1.EL SECTOR AGROPECUARIO Y EL CAMBIO CLIMATICO

En 2008, los habitantes del sector rural panamefio representaron 32,4% de la poblacion total. Las familias
que viven en esta area dependen en gran medida de la agricultura, ganaderia y agroindustria, por ello se
considera al sector agropecuario como un importante generador de empleos; ademas, su poblacion
emigrante genera un monto significativo de remesas. Por si fuera poco, en este mismo afio el
Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA) sefiald que el sector agropecuario contribuy6 con 6%
al PIB (MIDA, 2009).

Los productos panamefios dedicados al comercio exterior de mayor importancia son: melon,
sandia, naranja, platano y café, siendo este ultimo muy demandado en Estados Unidos y Europa por su
alta calidad. Debido a la gran importancia del medio rural y como complemento a las actividades
agropecuarias, el gobierno de Panama incentiva y promueve el agroturismo con la finalidad de generar
mayores ingresos para la poblacion rural, pues un rasgo caracteristico de la poblacion rural panamefia es
la fuerte situacién de pobreza en que vive; sobre todo la poblacion indigena que se encuentra con mayores
problemas de nutricion, educacion, salud, acceso a servicios de electricidad, transporte y agua potable.

Lo anterior evidencia a los sectores agropecuario y rural como muy vulnerables ante las
manifestaciones de fendémenos de la naturaleza y podrian ser afectados con particular fuerza en un futuro
inmediato, debido a que en los ultimos afos se han registrado numerosos decesos, miles de viviendas han
quedado destruidas y gran cantidad de equipo y herramientas para la agricultura se ha perdido. Asimismo,
recursos como el suelo y el agua figuran entre los principales afectados. Las pérdidas en produccion de
alimentos y materias primas han sido considerables y los servicios basicos se han visto seriamente
perjudicados, provocando con ello cuantiosas pérdidas econémicas en el sector.

Una forma de entender las graves consecuencias de los desastres naturales sobre el sector
agropecuario y los efectos multiplicadores que podrian generar al resto de la economia es la siguiente: Por
ejemplo, un efecto negativo de los huracanes en la economia panamefa podria reducir la produccion vy,
consecuentemente, una disminucion de la actividad agropecuaria, mientras que los proveedores de
insumos agricolas registrarian reducciones en su demanda, asi como la contratacion de servicios
relacionados con la mecanizacidon agricola; alterando el suministro de alimentos, materias primas y
disminuyendo la demanda por servicios de comercializacion.

La capacidad de ahorro se reduciria y, en consecuencia, también la inversion. Los ingresos
derivados de las exportaciones agropecuarias caerian y repuntarian los egresos por importaciones de
bienes y servicios; asi, la balanza comercial y las reservas internacionales se verian seriamente afectadas y
el sector financiero posiblemente sufriria las consecuencias de la morosidad, en tanto que los
aseguradores se verian obligados a realizar erogaciones extraordinarias para indemnizar a los afectados.
El gobierno, por su parte, se veria afectado en sus ingresos por concepto de impuestos, en tanto se
encuentre en la necesidad de destinar recursos a la atencion de la emergencia (Jiménez, 2001). Por estas
razones vale la pena poner la mirada a la situacion actual que guarda el sector agropecuario y determinar
la susceptibilidad que tiene para hacer frente a posibles eventos naturales derivados del cambio climatico.

1. Lacontribucién del agroy el medio rural ala economia panameia

El sector agropecuario es trascendental para la economia de Panamad, ya que representa una fuente de
abastecimiento de productos basicos para la poblacién, asi como por su importancia dentro de la
economia. Aun cuando su participacion ha tenido una ligera disminucion en el periodo 2002-2008, para la
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economia de Panama el sector agropecuario representa 6% del PIB y junto con el sector agroindustrial
alcanzaron alrededor de 10% (véase el cuadro 1).

CUADRO 1
PANAMA: PARTICIPACION POR SECTOR EN EL PIB, 2002-2008

2002 2003 2004 2005 2006 2007 * 2008 *
PIB agropecuario / PIB total 7,5 7,9 7.4 7,1 6,8 6,2 6,0
PIB agroindustrial / PIB total 4.4 4,5 473 4.2 4,0 3,8 3,7
PIB ampliado / PIB total ® 11,9 12,4 11,8 11,3 10,8 10,0 9,7

Fuente: sobre la base de cifras de la Contraloria General de la Republica.

Cifras preliminares.

Incluye el PIB agropecuario primario y de la rama de manufacturas, produccion, elaboracion y conservacion de carne,
pescado, frutas, legumbres, hortalizas, aceites y grasas; elaboracion de productos lacteos; elaboracion de productos de molineria,
de almidones y de productos derivados del almidon y piensos preparados; elaboracion de productos alimenticios; elaboracion de
bebidas; elaboracion de productos de tabaco, curtido y adobo de cueros, fabricacion de maletas, bolsos y otros; aserradero y
acepilladura de madera; fabricacion de productos de madera, corcho, paja y materiales trenzables y fabricacion de papel y
productos de papel.

b

Los datos del Censo Agropecuario en 2001 mostraron que Panama tiene una superficie total de
2,5 millones de hectareas, de las cuales 9,2% son dedicadas a la produccion de cultivos temporales como
arroz, maiz, sorgo, frijol, entre otros. En 5,3% de la superficie total se producen cultivos permanentes;
principalmente cafia de azlcar, pifia, banano y café. La siembra de pastos ocupa el 44,3%; este alto
porcentaje obedece a la existencia de ganado bovino en la region tropical y cuya base de alimentacion es
el pastoreo en grandes extensiones de pastizales de baja productividad.

A pesar de las grandes extensiones dedicadas a la agricultura y ganaderia, en la actualidad, una de
las preocupaciones mas grandes que comparten los gobiernos de la region centroamericana es la posible
crisis de alimentos que, entre otros factores, podria generarse por las precarias cosechas, la generacion de
biocombustibles, el incremento constante de precios en alimentos basicos y el aumento de la poblacion.
Para hacer frente a este problema, el gobierno panamefio ha implementado una serie de programas
enfocados en asegurar la estabilidad alimentaria y la autosuficiencia del sector agropecuario y garantizar a
los consumidores alimentos a precios accesibles. Algunas de las acciones y programas emprendidos son
los siguientes:

a) Solidaridad alimentaria: pretende garantizar a la poblacion el acceso a los productos
alimenticios de primera necesidad;
b) Marca Compita: a través del Instituto de Mercadeo Agropecuario (IMA) se compran

productos de la canasta basica a los productores (externos o internos) y se establecen mecanismos de
distribucion, a fin de poder hacerlos llegar a los consumidores a precios accesibles;

c) Aranceles: eliminacion de aranceles a productos de la canasta basica, cuya produccion es
insuficiente para el abastecimiento de la demanda nacional;

d) Subsidios: apoyos al transporte, gas doméstico y pago de impuestos a familias que se
encuentran en pobreza y pobreza extrema;
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e) Planes de respaldo a la produccion: dos fondos que pretenden apoyar a los productores
que no son sujetos viables de créditos bancarios; Fondo de Garantia y Fondo de Competitividad
Agropecuaria, y

f) Seguro Agropecuario: mediante este seguro se pretende garantizar la continuidad de la
actividad productiva, ademas de indemnizar a los productores por pérdidas a causa de lluvias, sequias,
plagas, incendios, vientos y enfermedades®.

Otra estrategia seguida por el gobierno panamefio en los ultimos afios es la busqueda de nuevos
mercados e implicitamente el aumento de sus exportaciones. En la actualidad destacan las fuertes
exportaciones de frutas como pina, sandia y melon a paises como Guatemala, El Salvador, China,
Singapur, México, Republica Dominicana, Colombia, Honduras, Costa Rica, Nicaragua y Chile. Sin
embargo, su socio mas importante es Estados Unidos, el principal destino de sus exportaciones y
proveedor de sus importaciones. Por ejemplo, en el periodo 2002-2008 las exportaciones agroalimentarias
crecieron a una tasa promedio anual de 7,7%, en tanto que las agroindustriales disminuyeron en promedio
0,6%. Dentro de los productos agroindustriales que mostraron un incremento se encuentran las
preparaciones de frutas y hortalizas y las preparaciones a base de cereales y harina (véase el cuadro 2).

Para estimular el sector agropecuario en el rubro de crédito, Panama cuenta con el Banco de
Desarrollo Agropecuario (BDA), institucion que otorga financiamiento para el desarrollo de actividades
agropecuarias y agroindustriales. Entre los rubros que financia el BDA estan: normalizacion de la
tenencia de la tierra, infraestructura y equipos, agroindustria, cultivos de exportacion y reconversion de
productores’. No obstante, en el lapso comprendido entre 2002-2008, el crédito otorgado al sector
agropecuario ha sido muy bajo y por lo tanto insuficiente para satisfacer la demanda del sector,
pues para todos los afios considerados el crédito agropecuario so6lo ha representado menos de 1%
del total de créditos'.

A pesar de que la poblacion rural ha disminuido en los tltimos afios y en 2008 constituy6 32,4%
de la poblacion total (véase el cuadro 3), las estadisticas sobre pobreza extrema en dicho sector
presentadas en el VI Censo Nacional Agropecuario mostraron que ésta se acrecentd; tan solo en 2007,
46,6% de la poblacion rural se encontraba en esta situacion. Parte del problema puede asociarse a los
bajos niveles de educacion y de incorporacion tecnologica. La poblacion rural e indigena es la que se
encuentra mas vulnerable y con mayores problemas de nutricion, educacion, salud, acceso a electricidad,
transporte y agua potable. Asi por ejemplo, el nivel de educacion de los productores agricolas por género,
indica que la primaria es el nivel educativo con mayor porcentaje tanto en hombres como en mujeres y el
universitario el de menor en ambos casos.

MIDA (Ministerio de Desarrollo Agropecuario) (2009), “Programa de apoyo al consumidor” [en linea],
Reptblica de Panamd [fecha de consulta: 12 de junio de 2009] <http://webserv-
mida.mida.gob.pa/MIDA/agrocompita/seguroagropecuario.pdf>.

BDA (Banco de Desarrollo Agropecuario) (2009), “Rubros Financiados” [en linea], Republica de Panama [fecha
de consulta: 10 de junio de 2009] < http://www.bda.gob.pa/rubros.htm#b>.

CEPAL, sobre la base de cifras oficiales Contraloria General de la Republica, Superintendencia de Bancos y
Banco de Desarrollo Agropecuario.
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) CUADRO 2
PANAMA: VALOR DE LAS PRINCIPALES EXPORTACIONES DE BIENES
AGROPECUARI OS (2002-2008)

Tasas de crecimiento

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2006 2007 2008  2002-2008
(En millones de dolares)

Exportaciones totales nacionales de ~ 759,6  804,9 891,1  963,1 1.021,9 1.120,5 1.144,0 6,1 9,6 2,1 7,1
bienes fob
Exportaciones agroalimentariasb 6143 7019 7674 8352 868,8 949,9 959.,4 4,0 9,3 1,0 71,7
Exportaciones agroindustriales® 81,7 89,4 90,5 72,3 80,2 81,4 79,0 10,9 1,5 -2,9 -0,6
Principales exportaciones 71,7 76,5 73,5 54,8 67,2 62,4 64,9 227 72 4,0 -1,7
Agroindustriales
Azlcar 15,1 12,7 10,4 23,7 21,3 17,6 15,1 -10,1 -17,1 -14,1 0,1
Cacao y sus preparaciones 0,6 2,4 1,2 1,2 1,4 2,3 1,7 21,8 58,2 -26,0 18,5
Grasas y aceites 5,6 3,8 5,8 1,5 42 5,9 48 1792 398 -19,0 -2,5
Tabaco y sus manufacturas 0,3 0,7 1,1 0,5 1,1 0,8 1,3 1353 -24,8 54,9 27,5
Madera, carbon vegetal y 7.4 9,5 14,4 9,4 11,5 10,2 6,6 223 -11,2  -358 -1,9
Manufacturas
Preparaciones de carnes y pescado 22,2 22,6 24,9 5,8 6,9 6,6 7,9 18,7 -5,0 20,1 -15,9
Preparaciones a base de cereales y 0,8 0,9 0,7 1,0 2,5 2,5 39 1649 -13 56,3 30,2
harinas ¢
Preparaciones alimenticias diversas 12,6 10,0 54 1,7 1,3 1,2 1,8 21,8 -6,4 50,5 -27,5
Preparaciones de hortalizas y frutas 0,7 1,3 2,3 3,6 5.4 6,6 43 51,0 21,5 -34,2 36,1
Alimentos preparados para animales 6,5 12,7 7,4 6,5 11,5 8,6 17,5 77,0 -24,6 1023 18,0
Exportaciones agropecuarias ° 532,6 612,5 677,0 7629 788,6 868,5 880,5 3,4 10,1 1,4 8,7
Principales exportaciones 4942 583,1 646,9 7113 741,6  801,1 835,6 43 8,0 43 9,1
Agropecuarias
Banano 1132 1128 108,5 96,5 109,4 111,6 98,9 13,4 2,0 -114 2,2
Café sin tostar 9,3 12,2 11,0 13,6 13,4 16,3 15,4 -1,8 22,0 -5,5 8,7
Bovinos 13,3 18,0 13,2 21,2 30,6 16,4 0,5 445 -46,3 97,1 -42.5
Pifia 0,3 4,0 11,9 21,1 36,9 42,9 36,5 754 16,1 -14,8 123,5
Melon 28,0 26,7 49,2 79,9 96,2 115,1 139,9 20,4 19,6 21,5 30,7
Carne bovina 14,7 9,6 14,0 15,4 17,4 13,9 36,7 13,1 -20,0 163,7 16,5
Camar6n 58,1 56,5 53,8 57,8 50,2 56,4 40,7 -13,1 12,2 -27,8 -5,8
Langosta 9,8 8,2 11,1 16,4 13,8 4,9 2,6 -16,1 -642  -46,9 -19,8
Sandias 12,7 20,9 21,7 38,1 70,2 87,4 96,8 84,1 245 10,7 40,2
Otros pescados, crustaceos y 2347 3143 352,5 351,3 303,4 336,2 367,7 -13,6 10,8 9,4 7,8
moluscos ¢

Fuente: CEPAL, sobre la base de la Contraloria General de la Reputblica, Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC),
Sistema de Consulta de Estadisticas de Comercio Exterior.

Cifras preliminares (millones de ddlares).
Incluye las exportaciones agroindustriales y agropecuarias.
Se refiere a los capitulos 11, del 13 al 24 y el 44, relacionados con productos de molineria, gomas y resinas, materias
trenzables y demas productos de origen vegetal, grasas y aceites, preparaciones de carnes, azucares y articulos de confiteria,
cacao y sus preparaciones, preparaciones a base de cereales, preparaciones de hortalizas y frutas, preparaciones alimenticias
diversas, bebidas, liquidos alcohdlicos y vinagre, residuos de la industria alimentaria, tabaco y sus manufacturas y madera,
carbon vegetal y manufacturas de madera.
¢ Almidén, fécula o leche y productos de pasteleria.
Se refiere a los capitulos 01 al 12, con excepcion del 11, relacionados con animales vivos, carnes, despojos y demas
productos de origen animal, pescados, crustaceos y moluscos, leche y productos lacteos, plantas vivas y productos de la
floricultura, legumbres, hortalizas y frutales, café, té, yerba mate y especias, cereales y semillas y frutos oleaginosos.

Incluye carne bovina, fresca o refrigerada y deshuesada.
€ Capitulo 03, no incluye camarones y langostas.

b

C

[
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CUADRO 3

PANAMA: PRINCIPALESINDICADORES 2002-2008

(En millones de personas)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Poblacion total 3057 3113 3,17 3228 3,28 3333 3387
Poblacion rural 1,11 1108 1107 1105 1103 1,1 1098
PEA 1306 1341 1377 1414 1448 1482 1518
PEA rural 414 417 420 423 426 428 431
PEA rural mujeres 96 98 101 103 106 108 111
Salarios del pedn agricola (Balboas por jornal) 6,4 6.4 6,4 6,1 7,1 8,0

Porcentajes

Poblacion rural / Poblacion total 36,3 35,6 349 342 33,6 33 32,4
PEA rural/ PEA total 31,7 31,1 30,5 299 294 289 284
PEA rural mujeres/ PEA total 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3 7,3
Poblacion rural en situacion de pobreza 54,6 52,3 472 479 46,6

Fuente: Sobre la base de cifras de CEPAL/CELADE y de la Contraloria General de la Republica.

Ademas de los retos ya mencionados, la competitividad se agrega a ellos, pues durante los
ultimos afios algunos productos han perdido participacion en el mercado americano, entre ellos destacan
los animales vivos, gomas y resinas, madera y sus manufacturas. En tanto que los productos que
definitivamente se han dejado de exportar son los peces, ademas de productos de origen animal, plantas y
flores, café sin tostar, yerba maté y especias, y tabaco y sucedaneos del tabaco.'" De acuerdo con la
clasificacion que se realiza para analizar el crecimiento del comercio internacional, Panama tiene
competitividad para exportar a Estados Unidos los siguientes grupos de productos: semillas y frutos
oleaginosos, productos de molineria, preparaciones a base de cereales, preparacion de legumbres,
hortalizas, frutas, bebidas, liquidos alcoholicos, alimentos balanceados y residuos (véase el cuadro 4).

CUADRO 4

PANAMA: COMPETITIVIDAD DE LASEXPORTACIONESAGROALIMENTARIA A
LOSESTADOSUNIDQOS, 2002-2007

Codigo Producto Panama
Agropecuarios

1 Animales vivos Estrella menguante

2 Carne bovina fresca y refrigerada No definido

3 Peces vivos Retirada

4 Lacteos y miel Oportunidad perdida

5 Demas productos de origen animal Retirada

6 Plantas y flores Retirada

11

(Contintia)

Véase CEPAL, sobre la base de cifras del Modulo para Analizar el Crecimiento del Comercio Internacional

(MAGIC), Estrellas nacientes: son mercados dindmicos y los productos ganan participacion. Estrellas
menguantes: mercado dindmico con menor participacion de productos. Oportunidades Perdidas: mayor
participacion de productos en mercados estancados. Retirada: mercados estancados y los productos pierden

participacion.
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CUADRO 4 (continuacion)

Codigo Producto Panama

7 Legumbres y hortalizas Oportunidad perdida

8 Frutos comestibles Oportunidad perdida

9 Caf¢ sin tostar, té, yerba mate y especias Retirada

10 Cereales No definido

12 Semillas y frutos oleaginosos Estrella naciente
Agroindustriales

11 Productos de la molineria Estrella naciente

13 Gomas y resinas Estrella menguante

14 Materias trenzables y demas productos No definido

15 Grasas y aceites animales o vegetales No definido

16 Preparaciones de carne Oportunidad perdida

17 Azucares y articulos de confiteria Oportunidad perdida

18 Cacao y sus preparaciones Oportunidad perdida

19 Preparaciones a base de cereales Estrella naciente

20 Preparacion legumbres, hortalizas y frutas Estrella naciente

21 Preparaciones alimenticias diversas Oportunidad perdida

22 Bebidas, liquidos alcohdlicos Estrella naciente

23 Alimentos balanceados y residuos Estrella naciente

24 Tabaco y sucedaneos del tabaco Retirada

44 Madera y manufacturas de madera Estrella menguante

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras del Mddulo para Analizar el Crecimiento del Comercio
Internacional (MAGIC).

2. Servicios ambientales

Los servicios ambientales se definen como las actividades que producen bienes y servicios para medir,
prevenir, limitar, minimizar o reparar los dafios ocasionados al agua, la atmosfera o el suelo, asi como los
problemas relacionados con los desechos, los ruidos y los ecosistemas'”. Panama es un pais que presenta
una serie de condiciones de logistica comercial y posicion geografica que le permite incursionar en la
explotacion sustentable de servicios ambientales que a continuacion se describen:

a) Mitigacion de las emisiones de gases de efecto invernadero mediante la fijacion de
carbono, dado que 35% del territorio panamefio lo constituyen areas protegidas y ocupa el segundo lugar
de mayor densidad de vida natural por kilémetro cuadrado;

b) El medio rural contribuye con la provision de servicios ambientales y tiene el gran reto de
preservar y conservar el medio ambiente. Con la adhesion de Panama a la Organizacion Mundial del
Comercio (OMC) en 1997, se obtuvieron grandes posibilidades de desarrollo sustentable en el pais, pero
también se adquirieron nuevas obligaciones y tareas, como la concientizacion a la poblacion de la importancia
que tiene el proteger y salvaguardar la biodiversidad para las generaciones presentes y futuras;

2" Definicion de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) para servicios ambientales.
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c) La generacion de energia eléctrica a partir de biomasa en cinco ingenios (tres privados y
dos estatales), dedicados a la produccion de azucar, alcohol y melaza, ubicados en la zona central y
occidental del pais. Panama produce 53% de su energia a base de hidroeléctricas y el resto en
termoeléctricas. El impacto a la biodiversidad por la construccion de éste tipo de plantas ha sido
devastador, pues se han tenido que desviar e incluso secar rios para poder alimentarlas.

Si bien los gobiernos comenzaron a impulsar las plantas micro hidroeléctricas bajo el argumento de que
tenian menor impacto al medio ambiente, en el marco del protocolo de Kyoto y la promociéon de mecanismos de
desarrollo limpio (MDL), esto no se ha visto en el caso particular de Panama, ya que con la construccion de éstas
se ha violentado el objetivo primordial de dicho protocolo, que es el reducir la emision de GEL y

d) En recursos hidricos, Panama es el pais mas estrecho del Istmo Centroamericano; sus rios
son de corta longitud, lo que provoca que descarguen al litoral costero. La nacidon cuenta con 51 cuencas
hidrograficas, de las cuales 18 son del Atlantico y 33 del Pacifico, ademas de cinco embalses.

3. Panama ante el cambio climéatico

a) Efectosdel cambio climatico en la agricultura en los Ultimos afios

Las estadisticas mundiales sobre fendémenos naturales sefialan que la presencia de desastres se ha
intensificado recientemente. En el caso de Panama, los dos tipos de desastres naturales que ocurren con
mas frecuencia son los deslizamientos e inundaciones durante la estacion lluviosa, los cuales ademas de
generar pérdidas humanas, dafios a la infraestructura, también afectan considerablemente al
sector agropecuario.

En el periodo 1990-2004 se contabilizaron casi 650 inundaciones y poco mas de
250 deslizamientos. Tan sélo en 1998 se registraron las mayores incidencias; 137 y 49, respectivamente.
Las provincias que mas inundaciones ha padecido son: Panama con 37% del total, Bocas del Toro con
11,6% y Chiriqui con 10,5%, mientras que las que menos incidencia de inundaciones han sufrido son
Herrera con 3,9%, Colén con 5,1% y la Comarca de KunaYala con 3,2% (ANAM, 2006)13 .

Los fendmenos naturales mencionados anteriormente (junto con otros, tales como huracanes,
sequias, etc.), suelen manifestarse con particular dureza en la agricultura y el medio rural. Son estos
sectores donde se han registrado el mayor numero de muertos, miles de viviendas han quedado destruidas,
pero sobre todo serias afectaciones a la agricultura. Esta situacion podria no ser casual pues, como ya se
ha mencionado, la pobreza —condicion que afecta a pequefios productores agropecuarios— ha sido
identificada como una de las principales responsables de esa fragilidad, lo cual puede entenderse como un
circulo vicioso entre pobreza, vulnerabilidad y desastres. Asi, los habitantes rurales que han optado por la
agricultura como medio de subsistencia y en su mayoria de escasos recursos tienen dificultad para evitar,
enfrentar, y resistir el impacto de un peligro natural'®. Por ejemplo, la sequia de 2001 que afecto el agro

" En el caso de las inundaciones, éstas son ocasionadas de manera natural; en gran medida por incremento de las

aguas que escurren sobre la superficie, debido a la pérdida de capacidad de infiltracion de agua y a la
obstaculizacion del flujo en los cursos de agua en las cuencas hidrograficas. Sin embargo, algunas actividades
humanas han ocasionado que los asentamientos humanos se ubiquen en dareas aluviales propensas a
inundaciones. Por su parte, los deslizamientos son generados por la combinacion de multiple factores, tales
como: pendientes abruptas, condiciones del agua subterranea, suelos o rocas con baja resistencia, mal uso del
suelo, erosion, sismos, y periodos largos de lluvias intensas.

Véase Méndez, op. cit.
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panamefio muestra que las mermas por dafios y pérdidas ascendieron a 26,3 millones de ddlares, de los cuales
el 62% estuvo representado por las pérdidas y 38% por los dafios causados al sector (véase el cuadro 5).

CUADRO 5
PANAMA: DANOSY PERDIDASEN SECTOR AGROPECUARIO POR LOSDESASTRES, 2001

(En millones de dolares)

. Agropecuario Porcentaje
Dafios y
pérdidas Agropecuario/ Datios/ Pérdidas/
Ano Evento  totales Total Dafios® Pérdidas” total agropecuario agropecuario
2001  Sequia 26,3 11,3 38,7 23,4 22,2 62,3 37,7

Fuente: CEPAL, cifras oficiales de la Base de Datos de la Unidad de Evaluacion de Desastres.

Se refiere a la destruccion total o parcial del acervo de capital.
Se refiere a las pérdidas o alteraciones en los flujos.

b) Estrategias, politicasy programas frente al cambio climético

A partir de la segunda Conferencia Mundial del Clima realizada en 1990, la comunidad cientifica
internacional reconoci6 el cambio climatico global como una realidad del nuevo milenio, que tiene que ser
combatida para garantizar la sostenibilidad de la vida en el planeta tanto para las generaciones presentes
como las futuras. El gobierno de Panam4, se ha sumado a este esfuerzo y a los de la CMNUCC". Como
muestra de ello, a la fecha ha creado el Programa Nacional de Cambio Climatico (PNCC), un Grupo
Consultivo de Servicios Ambientales (GCSA) y la Fundacion de Servicios Ambientales (FUPASA), que de
manera conjunta, buscan emprender acciones para hacer frente al cambio climatico.

Asimismo, en 1998 fue creada la ANAM, organismo intermediario entre el gobierno panamefio y
la CMNUCC, quien busca involucrar a los sectores gubernamental, privado y las organizaciones no
gubernamentales en la generacion de programas y medidas que incorporen cambio climatico en el
planeamiento para un desarrollo nacional sostenible.

Actualmente, la ANAM coordina 42 proyectos. Sin embargo, aqui s6lo se abordaran tres, por
considerarlos de suma importancia para mitigar los efectos del cambio climatico. En particular se dara un
especial énfasis a la Segunda Comunicacién Nacional Sobre Cambio Climatico'.

1) Conservacion de Ecosistema Cambio Climatico v Desertificacién. Busca promover,
mitigar, compensar y controlar la desertificacion en las zonas con la puesta en practica del manejo
sostenible en el uso del suelo, procurando restaurar ecosistemas a su integridad completa, estabilidad y
sus funciones dentro del contexto regional. A través de capacitaciones en las areas de biodiversidad,
cambio climatico y recursos hidricos, se pretende brindar las herramientas para mejorar el conocimiento y
la toma de decisiones sobre el manejo y explotacion de los recursos naturales;

ii) Fomento de Capacidades en Cambio Climatico v Gestion de Cuencas Hidrograficas. La
meta principal del proyecto es crear una agenda que permita fomentar las capacidades en Cambio
Climatico y Gestion Integrada de Cuencas Hidrograficas a nivel de América Latina y el Caribe, por medio
de cursos regionales y nacionales de entrenamiento, seminarios, conferencias y talleres, y

Mediante el cual se busca “lograr la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la
atmosfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climatico, para asegurar
que el desarrollo econdmico prosiga de manera sostenible”.

1 Para mayores detalles del proyecto véanse UCCD, 2007 y ANAM, 2009.
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1ii) Habilitacién para la Segunda Comunicacién Nacional Sobre Cambio Climatico: Cabe
mencionar que éste es el principal proyecto que tiene en puerta la ANAM, pues busca resumir los avances que ha
logrado Panama en el cumplimiento de los compromisos asumidos ante la CMNUCC, asi como las necesidades
que aun prevalecen. El objetivo general es crear la Segunda Comunicacion Nacional de acuerdo con las normas
aprobadas por la Conferencia de las Partes en su Octava Sesion (Decision 17/CP.8).

Los productos esperados de la Segunda Comunicacién sobre Cambio Climatico son':

1) Circunstancias nacionales. Busca presentar la situacion actual que guarda el pais en temas como
territorio, poblacion, clima, situacion econdmica, informacion de los diferentes sectores, evolucion que han tenido
en los ltimos afos variables socioecondmicas que hacen al pais mas vulnerable al cambio climatico, un ejemplo
palpable lo representa el crecimiento de la densidad de poblacion sobre las costas de Panama;

2) Inventario GEI. Actualizara el inventario GEI de la PCNCC del ano 2000 y generara
guias sobre las buenas practicas para el cambio y uso de la tierra y silvicultura. Los GEI incluidos seran:
el dioxido de carbono (CO,), metano (CH4) y o6xido nitroso (N,O) por fuentes y la absorcién por
sumideros. Emisiones antropogénicas por fuentes de hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos
(PFC), hexafluoruro de azufre (SFs) y emisiones antropogénicas por fuentes de otros gases de efecto
invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal, tales como el monoxido de carbono (CO), los
oxidos de nitrégeno (NOx), los compuestos organicos volatiles distintos del metano (COVDM) y los
oxidos de azufre (SOx);

3) Adaptacion al cambio climatico. Determinara las areas prioritarias, asi como los sectores
mas vulnerables (agricola, marino costero, energético, forestal, salud humana, recurso hidrico). Para ello
se haran evaluaciones integrales de vulnerabilidad y adaptacion que incluyan las multiples relaciones de
las regiones prioritarias de tal manera que se incluyan los problemas ambientales (tales como la erosion
costera, explotacion y conservacion de arrecifes, deforestacion, manejo de desechos) con los
demograficos, y su capacidad de respuesta de recursos financieros asociados, entre otros. Asi por ejemplo,
en el sector agricultura se haran evaluaciones que contemplen la vulnerabilidad de los cultivos ante el
cambio climatico y su relacion con la seguridad alimentaria, y

4) Medidas de mitigacion. Entre otras cosas, incluira la realizacion de analisis, a base de
metodologias y herramientas, que permitan estimar los costos ¢ impactos potenciales de las diferentes
tecnologias y practicas para atenuar el cambio climatico, haciendo un especial énfasis en los recursos
técnicos utilizados, proyecciones de escenarios de mitigacion utilizada para reflejar un futuro con
mitigacion de cambio climatico como eje central.

Como se ha presentado a lo largo de este apartado, los fendmenos naturales se han intensificado
recientemente originando que la poblacion viva en condiciones de mayor vulnerabilidad, sobre todo la
que habita el sector rural. Sin embargo, el gobierno de Panaméd ha emprendido fuertes acciones de
mitigacion para hacer frente a este tipo de fendmenos naturales, pese a ello y considerando que las
inundaciones y deslizamientos son los fenémenos mas importantes, algunos retos que enfrenta son: a)
evitar que los asentamientos humanos se establezcan en las areas vulnerables a inundaciones y
deslizamientos; b) controlar la deforestacion y cuidar las fuentes de energia primaria, de manera que sean
usadas con moderacion, y c) integrar los sectores gubernamentales y privados, asi como la sociedad en
general para la solucion de estos fendmenos identificados'®.

La meta principal del proyecto es la de fortalecer la capacidad técnica e institucional, para asistir a Panama en la
incorporacion de la tematica del cambio climatico en las prioridades de desarrollo sectoriales y nacionales y con
ello cumplir sus compromisos como parte de la Conferencia de las Partes en la CMNUCC.

'8 Véase ANAM, op. cit.
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1. METODOLOGIAS

La productividad agricola esta determinada fundamentalmente por cuestiones climaticas, ello indica que los
posibles acontecimientos relacionados con el cambio climatico podrian influir de manera significativa en el
sector agricola y con ello afectar los tipos de cultivos, su produccion y las frecuencias e intensidad de las
cosechas. Sin embargo, llevar a cabo este tipo de estudios resulta complejo pues deben tomarse en cuenta un
conjunto de variables que pueden interferir, asi como la idea de que el ser humano es capaz de adaptar su
comportamiento ante los cambios (Adams y otros, 1999; Maddison y otros, 2007).

Como se menciond anteriormente, una de las herramientas mas frecuentemente utilizadas para
realizar este tipo de analisis es la funciéon de produccion, que ayuda a estimar los diferentes tipos de
efectos del clima, por ejemplo, los aumentos en la precipitacion y temperatura sobre la produccion
agricola. De acuerdo con Mendelsohn y otros (1994), deben tomarse algunas reservas en cuanto a su uso,
ya que, al no incorporar las innovaciones de los productores para mitigar situaciones adversas de indole
econdmica y ambiental, presenta una limitacion importante que puede conducir a sobrestimaciones de los
efectos negativos y consecuentemente a predecir severas reducciones en los rendimientos de los cultivos,
las cuales pueden ir desde modificaciones tecnologicas hasta cambios en los precios de los insumos o en
la disponibilidad de recursos.

Pese a ello, el enfoque en cuestion es bondadoso, pues permite medir los efectos sobre los
diferentes cultivos. Por otra parte, ofrece escenarios climaticos confiables en cuanto a la relacion entre los
rendimientos de los mismos y las condiciones climaticas. También ayuda a identificar los valores
maximos a partir de los cuales las condiciones climaticas se vuelven perjudiciales, asi como los umbrales
de temperatura y precipitacion optimos.

Un analisis mediante el cual es posible corregir el sesgo en las estimaciones basadas en la funcion
de produccion es el “enfoque Ricardiano”. Esta metodologia es 1itil para estudiar como el clima afecta el
valor neto de las tierras cultivadas. Esto se debe a las principales caracteristicas que presenta; mide
directamente los precios o ganancias agricolas, y los impactos directos del clima en los diferentes
cultivos, incluye la sustitucion de diferentes insumos, la introduccion de diferentes actividades y otras
adaptaciones potenciales a climas distintos (Mendelsohn y otros, 1994). De esta manera, el enfoque
permite analizar de manera mas integral como los agricultores enfrentan los cambios futuros en el clima
mediante la busqueda de una mayor renta de la tierra (diferentes usos de la tierra). Vale la pena mencionar
que una limitacién importante es que este tipo de modelaciones no permite conocer los efectos sobre
cultivos especificos.

Dadas las caracteristicas de ambas metodologias, es posible considerarlas complementarias. A
diferencia de muchos estudios que utilizan s6lo una de ellas, en éste emplearemos ambas orientaciones,
considerando sus limitaciones y tratando de obtener el mayor provecho de cada uno de ellos. En
particular, el enfoque Ricardiano permitira analizar los efectos sobre el valor de la tierra, mientras que la
funcion de produccion la utilizaremos para estudiar los resultados del cambio climatico sobre la
produccion y los rendimientos de diferentes cultivos. A continuacion se detalla una descripcion de
ambas técnicas.
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1. Enfoque dela funcion de produccion

En términos generales, la teoria economica muestra que una funcion de produccion es una herramienta de
analisis que permite relacionar las cantidades de factores que se requieren (X) y la forma en que se
combinan para producir un bien determinado (Y).

Y = f(X) (1)

Una definicion mas elaborada se encuentra en Fleischer y otros (2007), estos autores sefialan que
una funcién de produccion agricola (Q) puede expresarse como una combinacion de variables endogenas,
exodgenas y de variables que representan la habilidad o capacidad de los agricultores. Asimismo, las
variables endogenas (X) pueden incluir trabajo, capital y otros insumos. En tanto que las exdgenas ©
comprenden variables climaticas. Por su parte, las caracteristicas de los agricultores (z) incluyen variables
de capital humano.

En términos formales la funcion de produccion agricola seguiria la siguiente notacion:
Qz :f(xz:czazz) 2)

En este caso, el nivel de produccién de un producto determinado estaria representado por Q;,
donde el subindice ¢ indica el afio considerado.

Mientas que la funcidén de beneficios de un agricultor que produce # cultivos en el periodo ¢ podria
asumirse como:

7, :Z[pthjt(xjt:cmZt)_thjt]
()

En la ecuacion (3) p; expresa el precio del producto j, O; es la funcion de produccion del producto
Jjy Wes el vector de precios de los insumos.

Un supuesto subyacente a este tipo de modelacion es que los agricultores buscan maximizar sus
beneficios y, consecuentemente eligen aquella cantidad de insumos (X*) que se los permita, dadas las
variables exogenas. La cantidad 6ptima de insumos debe satisfacer la siguiente condicién de primer orden
para cada uno de los periodos estimados:

p,(00Q/ox,)=w j=12,..n 4

Considerando los enfoques de funciones de produccion antes descritos, en este estudio se examinan, en
una primera parte, los efectos del cambio climatico sobre la produccion agropecuaria, la cual es
representada a partir los indices de produccion, para lograr tal propdsito, la produccién se considerd en
tres grandes categorias: agropecuaria, de cultivos y pecuaria. Considerando la ecuacion (2), es posible
modelar cada uno de los indices de produccion, mediante las siguientes especificaciones econométricas:

Agropecuario, = a, + C,o, + Z,o, + X0, + &, t=1....T (5)

Cull‘l'VOSt =0+ Ctﬂz + ZUB3 +Xt184 +52t’ t=1,...T (6)

Pecuaria, =96, +C,0,+ 2,0, + X0, +&,, t=1....T (7
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Los coeficientes que han de ser estimados estan representados por ¢;, 5, y &, y los ¢, son los

términos de error de cada una de las ecuaciones de los indices de produccion respectivos.

Posteriormente se realiza un analisis de los efectos del cambio climatico sobre el rendimiento de
tres productos agricolas: maiz, arroz y banano. Las ecuaciones a estimar para estos tres cultivos asumen la
siguiente forma:

Maiz, =o,+C,a, +Z,o, + X, o, +u,,
b

t=1,...T (®)
Arroz, = B+ C.p, + Z,f, + X, B, tiy —1,..T 9)
Banano, =6, +C,0, +Z,0, + X, B, +u,, t=1,...T (10)

De esta forma «,, B, y d; representan los coeficientes que siguen a cada una de las matrices que

contienen las variables explicativas y los u;, constituyen los términos de error para estos modelos.

Realizada la estimacion de las funciones de produccion es posible proceder a estimar el efecto
sobre las distintas variables dependientes (indices de producciéon o rendimientos de cultivos) ante las
variaciones de uno o mas factores, tales como la temperatura y precipitacion. Consecuentemente, es
posible estimar el rendimiento maximo por cultivo y los valores 6ptimos de cada uno de los factores que
permitirian tal evento.

Mientras tanto, el rendimiento de los productos cultivados o el valor de los mismos son
determinados por las variables climaticas (exdgenas). De esta manera, mayores niveles de temperatura
conllevan aumentos en la demanda de agua necesaria para el crecimiento de las plantas y, en
consecuencia, pueden aumentar o disminuir la produccion de un cultivo determinado. En lo que respecta a
la precipitacion, ésta tiene un papel diferente dependiendo de si se trata de areas irrigadas o no; asi por
ejemplo, en areas que no cuentan con riego el agua necesaria para los cultivos proviene directamente de la
precipitacion, antes y durante la época de crecimiento.

El propdsito fundamental de esta investigacion es medir la relacion entre los rendimientos de los
cultivos y las condiciones climaticas. Por lo tanto, aun cuando la funcién de produccion no captura por
completo la adaptacion y estrategias de mitigacion de los agricultores para enfrentar el cambio climatico,
si ofrece resultados auténticos y posibilita, al basarse en variables observadas, la estimacion directa de la
relacion de variables climaticas y rendimientos agricolas.

2. Enfoque Ricardiano

Mediante el empleo de algunas herramientas econdmico-matematicas es posible pronosticar los efectos que
el cambio climatico ha tenido en el pasado sobre la productividad agricola. Asi por ejemplo, mediante el uso
de un modelo de evaluacion ambiental, Mendelsohn (2007) pudo sefialar que uno de los efectos del cambio
climatico durante el periodo de 1960 a 2000 ha sido un incremento de 2% a 4% en la produccion agricola
global. Sin embargo, aclara que estos resultados deben tomarse con reserva, pues el cambio climatico en un
futuro puede ser benéfico hasta cierto punto. No obstante, a partir de un incremento en la temperatura de
2,5° C podrian generase efectos adversos. A continuacion, se detalla la forma en que se estima un modelo
Ricardiano, que representa una metodologia importante para realizar este tipo de calculos.
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El modelo Ricardiano fue propuesto por David Ricardo, quien planted que el valor de la tierra
muestra su productividad neta mediante el ingreso neto de la tierra. Los supuestos de los cuales parte
asumen que los productores agricolas maximizan el ingreso neto (m). Una de las primeras aplicaciones de
este enfoque fue realizada para explicar la variacion del valor de la tierra entre diferentes zonas climaticas
(Mendelsohn y otros, 1994). A partir de entonces ha sido uno de los enfoques lideres en el analisis de los
efectos directos del cambio climatico en la productividad agricola. El modelo Ricardiano puede ser
expresado a partir de la siguiente formulacion:

7= PO (x,c,2) = D wx (11)

Se asume que P; es el precio de mercado del cultivo j, X un vector de insumos, Wy el vector de
precios de los insumos, C un vector de variables climaticas y z representa un vector de otras variables que
afectan la produccion del cultivo j. Para maximizar el ingreso neto de cada cultivo, los productores eligen
X, considerando las caracteristicas intrinsecas a la unidad de produccién (temperatura, precipitacion, tipo
de suelo, acceso a mercados, entre otros), asi como el precio de mercado de los productos. De esta manera
se obtiene la funcion optima, la cual puede ser expresada como:

T :f(IJj,C,Z,Wx) (12)

Utilizando la especificacion anterior, es posible determinar como los cambios en variables
exogenas contenidas en C y z afectan la productividad neta de la tierra. Asi, el valor de la tierra (LV)
representa el valor presente del flujo de ingresos netos, cuya notacion es:

LV = J-ﬂ, e dt
0 (13)

Describimos » como la tasa de interés del mercado.

Frecuentemente se utilizan dos formas para estimar el modelo Ricardiano. En la primera es
posible tener como variable dependiente el ingreso neto anual y la segunda consiste en utilizar el valor de
la tierra como variable dependiente. Aplicar una u otra estrategia depende en buena parte de la
disponibilidad de informacion. Cabe aclarar que se considera una mejor medida el valor de la tierra, ya
que refleja la expectativa de ingresos en un horizonte de varios afios, mientras que el ingreso neto anual
solo ofrece un resultado anual que puede variar afio tras afio. Debido a que el cambio climatico es un
fenomeno de largo plazo, es posible capturar sus efectos de una mejor manera a partir del valor de la
tierra. En lo que respecta al ingreso neto anual estara afectado, mas bien, por fendmenos climaticos del
afio al que se haga referencia, un plazo muy corto para asociar cualquier resultado al cambio climatico.

Considerando el trabajo de Seo y Mendelsohn (2008%), el modelo anterior puede expresarse
econométricamente como:

LV =+ B, -T+pB,-T*+p, -P+ﬂ4-P2+,BsT-P+Z5j Z +e
i (14)

Asumimos que la variable dependiente es el valor de la tierra por hectarea, la temperatura y precipitacion
estan representadas por 7'y P, respectivamente. Con frecuencia es comun distinguir las diferentes temperaturas y
precipitaciones que se presentan a lo largo de las estaciones del afio. Asimismo, z caracteriza el conjunto de
variables socioecondmicas y caracteristicas de suelos relevantes, £ y 0; son parametros a ser estimados y e
expresa el término de error.
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Por su parte los términos cuadraticos manifiestan la idea de que el valor de la tierra puede no
responder de manera lineal ante cambios en variables climaticas. Una interpretacion a esta expresion, es la
siguiente; a bajos niveles de temperatura, la decision dptima del productor puede ser cultivar trigo, no obstante,
conforme la temperatura aumenta, la rentabilidad marginal del trigo es decreciente hasta alcanzar un punto en
el que se vuelve negativa. De esta manera, el productor puede tomar como decision 6ptima la adopcion un
nuevo cultivo adaptable a temperaturas mayores. Analogamente, una interpretacion similar puede aplicarse a
los cultivos sensibles a la precipitacion pluvial. Teniendo en cuenta estas premisas, el modelo Ricardiano
asume un comportamiento adaptativo de los productores a lo largo del ciclo productivo intertemporal
(Mendelsohn y otros, 1994).

Asi, el cambio en el valor de la tierra debido a un cambio marginal en alguna de las variables
climaticas, temperatura (T) por ejemplo, puede estar representado por:

oLV,
=B +2- T+ p-P
oT
(15)

La misma logica puede ser empleada para las variables de precipitacion. De esta manera y si la
informacion lo permite, es posible determinar diferentes niveles de sensibilidad al cambio climatico de los
productores a partir de una caracterizacion de sus distintos perfiles. Mientras que el efecto anual de un cambio
marginal de la variable climatica en cuestion es la suma de los efectos marginales de dicha variable en cada
estacion del afio.

Por su parte el cambio en el valor de la tierra como resultado del cambio de escenario climatico Cy a C;
esta dado por:

ALV =LV (C,)- LV (C,) (16)

Cuando se ha estimado la relacion funcional del valor de la tierra y las variables climaticas, simplemente
se evalta la funcion Ricardiana en uno y otro escenario climatico para cuantificar el monto monetario por el cual
el valor de la tierra, o flujo neto de ingresos, sera afectado. Asi por ejemplo, si ALV < 0, entonces habra
evidencias de que el cambio climatico traera efectos negativos en la rentabilidad agricola.

Como se ha sefialado anteriormente, la principal limitacion del modelo Ricardiano radica en el uso de la
estatica comparada. El resultado que muestra la ecuacion (16) tiene como soporte el hecho de que el resto de las
variables explicativas, tales como las cuestiones sociodemograficas, no cambian entre los escenarios Cy y C;. Es
decir, asume situaciones tales como que cualquier cambio en los niveles de educacion entre t =0y t =1 no tendra
efectos en la productividad de la tierra. Asimismo, el enfoque Ricardiano, ha sido criticado por la falta de
inclusion dentro de su analisis, de los cambios en los precios agricolas, asi como por no incluir medidas, por parte
de los productores, con respecto al costo de adaptacion al cambio climatico.
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IV.EL IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE EL SECTOR AGROPECUARIO

A lo largo de este capitulo se examinan los potenciales efectos del cambio climatico sobre la produccion
agropecuaria panamefia. En principio, los resultados se muestran a nivel agregado, es decir, para el total
de la produccion del sector. Posteriormente, se examinan a nivel de actividades; tanto para la produccion
pecuaria como para la de los cultivos en su conjunto. Por otra parte, se presentan algunos prondsticos
sobre los probables efectos en los cultivos prioritarios: el maiz, el arroz y el banano. El estudio
comprende hasta el afio 2100. De manera adicional y tomando como base de las estimaciones el analisis
Ricardiano se ofrecen los resultados de los efectos sobre el valor de venta de las parcelas.

El Grupo de Cambio Climatico y Radiaciéon Solar del Centro de Ciencias de la Atmodsfera de la
Universidad Nacional Autéonoma de México (UNAM) gener6 la informacidon necesaria sobre las dos
principales variables meteorologicas empleadas en la investigacion: temperatura y precipitacion.

Cabe destacar que los resultados aqui presentados a pesar de que ofrecen una amplia vision de
como seran los efectos aproximados en caso de que los mecanismos para incentivar la produccion no se
mejoren, es necesario poner en claro que al no ser estimaciones puntuales, debido a que estan planteadas bajo
escenarios probables, es previsible que estos puedan modificarse si los escenarios climaticos cambian.

1. Impacto en las funciones de produccién agropecuaria

El cambio climatico produce modificaciones tanto en la temperatura como en la precipitacion. Para la
agricultura ambas variables desempefian un papel determinante, ya que el crecimiento y desarrollo de los
cultivos depende fundamentalmente de estos factores. A continuacion se presentan las estimaciones de las
funciones de produccién. Mediante este andlisis se brinda un panorama de los posibles efectos del cambio
climatico en el sector agropecuario.

Como se menciond anteriormente, el analisis se basa en la construccion de funciones de
produccion generadas mediante el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO) y examina el efecto
directo de las variables climaticas sobre la produccion. Dicha relacion se utiliza para proyectar como se
comportarian los rendimientos ante modificaciones de las variables climaticas. En el siguiente capitulo
se exhiben los impactos econdémicos consecuencia del cambio climatico utilizando los modelos
climaticos A2 y B2.

a) Datos

Se utilizaron datos del periodo 1961-2005, consistentes en 45 observaciones anuales. Las
estadisticas descriptivas se muestran en el cuadro 6. Las variables de interés son los indices de produccion
agropecuaria'’, produccién de cultivos, y produccion pecuaria, tipo Laspeyres, construidos por la FAO®.

" Que incluye la produccién agricola, referida como cultivos, y la pecuaria.
Los indices FAO de produccion agropecuaria muestran el nivel relativo del volumen global de produccion
agropecuaria para cada afio, en comparacion con el periodo base 1999-2001. Estan basados en la suma de las
cantidades a precios ponderados de los diferentes productos agropecuarios producidos, después de las
deducciones de las cantidades utilizadas para semillas y alimentacion de los animales, ponderadas del mismo
modo. El agregado resultante representa, la produccion disponible para cualquier uso exceptuados semillas y
alimentacion de los animales. Todos los indices, son calculados por la formula Laspeyres.
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Igualmente se recurrid a las siguientes variables de control: superficie cultivada, superficie
provista de riego, PEA rural, PEA total y poblacion total. Estas variables provienen de la base FAOSTAT
2ty de CELADE.

) ) CUADRO 6
PANAMA: ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS, 1961-2005
Observaciones ~ Media Desx{iaci(’)n \{a!or Yal'or
estandar minimo maximo
Indice de produccion agropecuaria ® 45 78,71 18,19 41,00 106,00
indice de produccion de cultivos 45 99,62 14,81 63,00 118,00
indice de produccion pecuaria b 45 59,09 26,10 22,00 106,00
PEA (miles de habitantes) 45 782,45 313,40 378,16 1 414,50
PEA rural (miles de habitantes) 45 315,36 75,87 191,93 422,99
Poblacién (miles de habitantes) 45 2 119,30 617,88 1161,47 3 228,19
Superficie cultivada (hectareas) 45 303 558,60 25584,46 251165,00 361 213,00
Superficie provista de riego (miles de hectareas) 45 28,16 8,82 14,00 43,00
Precipitacion acumulada anual en la época de lluvia (mm) 45 1 836,66 24722 1267,45 2 357,09
Temperatura promedio (°C) 45 25,32 0,42 23,96 26,02
Temperatura maxima (°C) 45 30,87 0,63 29,13 32,14

Fuente: Elaboracion propia.

*  Los productos incluidos en el calculo de los indices de produccion agropecuaria son todos los cultivos y productos de la

ganaderia producidos en cada pais. Practicamente todos los productos son cubiertos, a excepcion de uno.
Los indices de produccion pecuario son calculados a partir de los datos de produccion de animales domésticos, que tienen en
cuenta el equivalente en carne de animales vivos exportado,, pero excluye el equivalente en carne de animales vivos importado.

b) Resultados

Las funciones de produccion se estimaron por medio de los indices de produccion agropecuaria,
produccion de cultivos y produccion pecuaria. Los indices se restringieron por la superficie cultivada, a
efecto de controlar por la variable tierra (factor relevante en la produccion agropecuaria). Igualmente, se
incluyeron variables de control relacionadas con el factor trabajo: la PEA rural, la PEA total y poblacion.
Las variables climaticas utilizadas en las especificaciones son: temperatura promedio anual, temperatura
maxima anual y precipitacion acumulada en los meses de mayo a octubre (que se considera como época
de lluvia), con sus respectivos términos cuadraticos.

C) i ndices de produccion agropecuaria

La produccion agropecuaria es sensible a alteraciones en las variables climaticas. Las
proyecciones climdticas anticipan que el clima mundial sufrird severas variaciones en el futuro (véase el
Anexo 1). El proposito de este trabajo es, mediante el modelo de funciones de produccion y el andlisis
Ricardiano, exponer la sensibilidad del sector agropecuario a las variaciones climaticas.

2l FAO, Divisién de Estadisticas, FAOSTAT.
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Se estimaron distintas ecuaciones de indices de produccion agropecuaria con diferentes medidas
de precipitacion acumulada y temperatura. S6lo se presentan aquellas que fueron las mas robustas
metodologicamente. Para cada funcioén de produccion la variable dependiente es el indice de producciéon
restringido por la superficie cultivada.

1) Produccion agropecuaria. Las estimaciones de la funcion de produccion agropecuaria se
muestran en el cuadro 7. Los signos de las variables son los esperados. Los términos lineales son
positivos y los cuadraticos son negativos, estos ultimos sirven para identificar los puntos a partir de los
cuales las variables climaticas pueden tener efectos adversos (véanse los graficos 1, 2 y 7). Con el fin de
mostrar la robustez de las especificaciones se modificaron las variables explicativas (PEA rural, PEA total
y poblacioén), la forma funcional (lineal o logaritmica), asi como dos medidas de temperatura (promedio
anual y maxima anual).

Los coeficientes relacionados con la precipitacion son significativos en la mayoria de los casos;
los relacionados con la temperatura no son significativos de forma individual. Lo anterior puede deberse a
la colinealidad que se introduce al incluir los términos cuadraticos. La prueba F de significancia conjunta
indica que en su conjunto todas las variables son relevantes. De acuerdo con las diferentes pruebas
estadisticas de cointegracion, se descarta la presencia de regresiones espurias. Las estimaciones parecen
robustas ante cambios en las variables de control y climaticas.

Para mostrar el comportamiento de la produccion ante variaciones en las variables climaticas se
eligio la especificacion lineal (especificacion (1) del cuadro 7) con precipitacion acumulada en los meses
de mayo a octubre y temperatura promedio anual. Para la construccion de esta funcion se utilizé como
variables de control la PEA rural y la superficie provista de riego.

En los graficos 1 y 2 se presentan los impactos de variaciones en la temperatura y en la
precipitacion sobre la produccion agropecuaria por separado. En estas graficas se mantienen las variables
de control constantes con los valores de 2005, para aislar el efecto del clima sobre la produccién agropecuaria.

La temperatura promedio en Panama en 2005 fue de 25° C, superior a aquélla que permite
obtener la produccion maxima, alrededor de 21° C. Las proyecciones de cambio climatico indican
incrementos en la temperatura que podrian aumentar el riesgo de pérdidas en el sector al disminuir la
produccion agropecuaria. El grafico 1 muestra como la temperatura de 2005 se ubica en la parte decreciente
de la funcioén, sefial de que los efectos negativos del calentamiento global podrian ya estar ocurriendo.
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CUADRO 7
PANAMA: INDICE DE PRODUCCION AGROPECUARIA
PEA rural Poblacién PEA total
total
Lineal Logaritmico Lineal
Ecuaciones 1) 2) 3) 4) )
Precipitaciéon acumulada en
los meses de mayo a 0,00046590 0,00047650 0,00156700 0,00037570 0,00050660
octubre
(1,906) * (2,368)  ** (1,763) * (1,623) (2,337) **
Precipitacion acumulada en
los meses de mayo a -0,00000011 -0,00000011 -0,00000037 -0,00000009 -0,00000012
octubre’
(1,686) * (2,130)  ** (1,549) (1,408) (2,108) %
Temperatura promedio 0,05248150 0,15073430
(0,077) (0,047)
Temperatura promedio® -0,00122510 -0,00388700
(0,089) (0,061)
Temperatura maxima 0,56571860 0,42729340 0,65424020
(1,220) (0,829) (1,316)
Temperatura maxima® -0,00929710 -0,00699120 -0,01073420
(1,231) (0,832) (1,325)
Observaciones 45 45 45 45 45
R? 0,83 0,83 0,85 0,80 0,81
Pruebas de significancia
conjunta de variables
(Estadisticos F)
Prueba de significancia
conjunta de variables de 5,78 *** 6,64 F** 498  ** 495  ** 6,45
precipitacion Hokk
Prueba de significancia
conjunta de variables de 0,35 1,06 0,51 0,37 1,09
temperatura
Prueba de significancia
conjunta de variables de 3,8 ** 428 *** 349 ** 2,72 ** 4,06 **
precipitacion y temperatura
Prueba de significancia 30,07 ** 31,39 ok 35,73 ek 25,88 27,48 e
conjunta de la ecuacion
Prueba de cointegracion de
Johansen
Numero de vectores de
cointegracion por el | 1 ** 2k 3 ok 3 ok
estadistico de la traza
Numero de vectores de
cointegracion por el | 1 ** 2k 3 ok 1 **

eigenvalor maximo

Fuente: Elaboracion propia.

* Estadisticamente significativo al nivel de 10%.
** Estadisticamente significativo al nivel de 5%.
*** Estadisticamente significativo al nivel de 1%.
Todas las ecuaciones se estimaron constante y superficie provista de riego.
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GRAFICO 1
PANAMA: PRODUCCION AGROPECUARIA ANTE VARIACIONESEN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.

Por su parte, el grafico 2 muestra el comportamiento de la produccion agropecuaria ante
variaciones en la precipitacion. Este grafico ilustra el nivel de precipitacion que presentd Panama en el
ano 2005, el cual es inferior al nivel que optimiza la produccién. En caso de que la precipitacion
disminuya en el futuro implicaria un menor nivel de produccion.

GRAFICO 2
PANAMA: PRODUCCION AGROPECUARIA ANTE VARIACIONES EN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.

ii) Produccién de cultivos. Los resultados de las diferentes ecuaciones para los cultivos en su
conjunto se presentan en el cuadro 8. Con el fin de mostrar la estabilidad de los coeficientes y la robustez de las
estimaciones, igual que en el caso de la produccion agropecuaria, se utilizaron diferentes medidas de temperatura,
dos formas funcionales y diferentes variables relacionadas con el factor trabajo. Igualmente las pruebas de
cointegracion permitieron descartar la posibilidad de regresiones espurias.

Los resultados sugieren la presencia de rendimientos decrecientes en las funciones de produccion. Es
decir, a bajos niveles de temperatura o precipitacion se estimula la produccion pero a partir de cierto nivel la
produccion empieza a decrecer. Lo anterior se puede observar en los graficos 3, 4 y 7. Con el fin de ser
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consistentes con los resultados presentados anteriormente se eligio la especificacion lineal (17) del cuadro 8, para
analizar el comportamiento de la produccion de cultivos ante variaciones climaticas.

CUADRO 8
PANAMA: INDICE DE PRODUCCION DE CULTIVOS
PEA rural Poblacién PEA total
total
Lineal Logaritmico Lineal
Ecuaciones 1) (2) 39 4) (5)
Precipitacion acumulada en
los meses de mayo a 0,0009062 0,0009202 0,0024444 0,0005451 0,0008803
octubre
-2,5780000  ** -2,7850000 *** -2,0570000  ** -1,7170000 * -2,5750000  **
Precipitaciéon acumulada en
los meses de mayo a -0,0000002 -0,0000002 -0,0000006 -0,0000001 -0,0000002
octubre?
-2,3010000  ** -2,4850000  ** -1,8220000 * -1,4130000 -2,2770000  **
Temperatura promedio 0,2634216 0,3003722
-0,1990000 -0,0700000
Temperatura promedio® -0,0055369 -0,0071242
-0,2100000 -0,0840000
Temperatura maxima 1,2604490 0,7039601 1,2040330
-1656,0000000 -0,9960000 1536.0000000
Temperatura maxima’ -0,0207269 -0,0115180 -0,0197840
-1,6720000 -0,9990000 -1,5490000
Observaciones 45 45 45 45 45
R® 0,43 0,48 0,46 0,58 0,46
Pruebas de significancia
conjunta devariables
(estadisticos F)
Prueba de significancia s
conjunta de variables de 8,7 « 10,01  *** 6,27 *** 8,80 *¥* 9,68 **
precipitacion *
Prueba de significancia
conjunta de variables de 0,34 2,02 0,48 0,53 1,63
temperatura
Prueba de significancia s
conjunta de variables de 5,46 « 6,77 *** 420 *** 4,85 xx* 6,23  **
precipitacion y temperatura *
Prueba_de significancia N 485 ok 580wk 549 *e §.56 *+ 5.48 ok
conjunta de la regresion * *
Prueba de cointegracion de
Johansen
Numero de vectores de
cointegracion por el 2 ** 2 xx 2 xx 3 3
estadistico de la traza **
Numero de vectores de
cointegracion por el 2 ** 1 ** 2 xx 3 2

eigenvalor maximo **

Fuente: Elaboracion propia.

* Estadisticamente significativo al 10%.
** Estadisticamente significativo al 5%.
*** Estadisticamente significativo al 1%.
Todas las ecuaciones se estimaron incluyendo una constante y la superficie provista de riego.

El grafico 3 muestra las variaciones en la produccion de cultivos como consecuencia de cambios
en la temperatura promedio. La temperatura de Panama en 2005, es probable que sea mayor al nivel que
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permite obtener la produccion maxima de cultivos. Las altas temperaturas pueden estar ocasionando
pérdidas en el sector agricola, acrecentandose considerablemente en el futuro.

GRAFICO 3

PANAMA: PRODUCCION DE CULTIVOSANTE VARIACIONESEN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados, la precipitacion acumulada en los meses de mayo a octubre que se
presentd en Panama en 2005 es inferior a la lluvia que permite obtener la produccion optima. Las
proyecciones climaticas indican gran variabilidad en ésta, afectando directamente a la produccion.

GRAFICO 4

PANAMA: PRODUCCION DE CULTIVOSANTE VARIACIONESEN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.

iii)

Produccion pecuaria. Los resultados de las ecuaciones estimadas se presentan en el

cuadro 9. Ni la temperatura ni la precipitaron son significativas, pero los signos son los esperados. Sin
embargo, solo se graficé la respuesta de la produccidon pecuaria ante cambios en precipitacion y
temperatura para efectos ilustrativos.
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CUADRO 9
PANAMA: INDICE DE PRODUCCION PECUARIA
PEA rural Poblacién PEA total
total
Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico
Ecuaciones (1 27 3 4" (&)
Precipitacion acumulada en los 0,00007130 0,00011670 0,00068730 0003244 000119
Meses de mayo a octubre
-0,30900000 (0,512) (0,727) (1,569) (0,588)
P riﬁiﬁ:ﬁg‘ﬁ;ﬁ“})ﬁ;‘;}“ -0,00000002 -0,00000003 -0,00000017 000000008 -0,00000003
-0,318 -0,505 -0,655 -1,518 -0,581
Temperatura promedio 0,24717310 0,23642790
-0,285 -0,067
Temperatura promedio® -0,00514590 -0,00563750
-0,298 -0,081
Temperatura maxima 0,09421100 .3603387 .0732673
-0,180 -0,760 -0,158
Temperatura maxima’ -0,00154110 0’00592406 -.001176
-0,181 -0,768 -0,155
Observaciones 45 45 45 45 45
R? 0,89 0.88 0,94 0,89 91
Pruebas de significancia conjunta
devariables (estadisticos F)
Prueba de significancia conjunta de
. RV, 0,06 0,13 0,62 1,37 0.17
variables de precipitacion
Pruebq de significancia conjunta de 0.50 0.02 0.49 0.43 0.03
variables de temperatura
Prueba de cointegracion de
Johansen
Numero de vectores de
cointegracion por el estadistico 2 kx* 2 *x 3 k% 1 ** 3 k%
de la traza
Numero de vectores de
cointegracion por el eigenvalor 1 ** 1 ** 1 ** 1 ** 1 **
maximo

Fuente: Elaboracion propia.

*Estadisticamente significativo al nivel de 10%.
**Estadisticamente significativo al nivel de 5%.
***Estadisticamente significativo al nivel de 1%.
Todas las ecuaciones se estimaron incluyendo constante.
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] ) GRAFICO5
PANAMA: PRODUCCION PECUARIA ANTE VARIACIONESEN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto al efecto de la precipitacion sobre la produccion pecuaria, €ste es indirecto, pues
sequias o inundaciones repercuten sobre la produccion de cereales y forrajes, afectando la disponibilidad
de alimentos para los animales. Se observa en el grafico 6 que el nivel de precipitacion de 2005 optimiza
la funcion de produccion pecuaria.

GRAFICO 6
PANAMA: PRODUCCION PECUARIA ANTE VARIACIONESEN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.

Debido a la inclusién de los términos cuadraticos, las funciones de produccidén agropecuarias
presentan una forma concava. La produccion tiende a incrementarse hasta un nivel 6ptimo, a partir del
cual se exhiben rendimientos decrecientes (véase el grafico 7). Los calculos fueron realizados
manteniendo las variables de control constantes en valores de 2005 y no considerando la posibilidad de
cambios tecnologicos o medidas de adaptacion de los agricultores ante el cambio climatico.
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GRAFICO7
IMPACTOS DE CAMBIOSEN PRECIPITACION Y TEMPERATURA SOBRE
LA PRODUCCION AGROPECUARIA
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Fuente: Elaboracion propia.

2. Impacto sobre la produccién de maiz, bananoy arroz

En Panama el maiz, el banano y el arroz son tres productos de los mas importantes en la alimentacion de la
poblacion y en la economia del pais. En esta seccion se analizan los posibles efectos del cambio climatico
sobre la produccion de los mismos. Las estimaciones, se realizaron también con el Método de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO), teniendo como base tedrica una funcion de produccion.

Para los tres cultivos la variable de interés son los rendimientos, medidos en toneladas producidas
por hectarea. El procedimiento para el andlisis consiste en encontrar un modelo que sea robusto
metodologicamente para explicar el comportamiento de los rendimientos; ello a partir de informaciéon de
variables climaticas (temperatura y precipitacion) y de otras variables de control relacionadas con el
factor trabajo, para el periodo 1961-2006. La relacion estimada se utiliza para proyectar como se
comportarian los rendimientos ante modificaciones en las variables climaticas.

Al estimar las relaciones se emplean diferentes expresiones de cada una de las variables
climaticas y se consideran aquéllas con las que los rendimientos muestren tener mayor correlacion. Las
expresiones de la precipitacion mas adecuadas en los diferentes modelos de esta seccion fueron:
precipitacion promedio anual, y precipitacion promedio en el periodo de mayo a octubre; en tanto que la
expresion utilizada de temperatura fue la temperatura promedio anual. En todos los casos se incluyeron
los cuadrados de dichas variables climaticas a fin de aproximar los puntos a partir de los cuales el clima
puede tener efectos adversos. En el cuadro 10 se presentan las estadisticas descriptivas.

Para la estimacion de los rendimientos se emplearon, para los cultivos que se analizan, cuatro
especificaciones que consideran a la PEA rural y a la poblacion total de forma lineal y logaritmica.
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Un elemento que no fue posible incorporar es la potencial adaptabilidad de los agricultores al
cambio climatico, en virtud de que no se contd con informacion de variables que asi lo permitieran. Como
se menciond en la revision de literatura de este documento, es probable que cuando no se controla por la
adaptacion de los agricultores, se puede producir cierta sobrestimacion de los efectos del cambio climatico.

CUADRO 10

PANAMA: ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LOSMODELOS
DE RENDIMIENTOS 1961-2006

Desviacion Valor
Observaciones Media estandar Minimo Valor Maximo

Rendimientos del maiz ® 46 1,046 0,218 0,675 1,461

Rendimientos del banano ° 46 46,296 3,889 31,800 54,500

Rendimientos del arroz ® 46 1,826 0,509 1,053 3,006

Precipitacion promedio anual (mm) 46 224,367 29,558 176,756 316,521
Precipitacion promedio en los meses de mayo a

octubre (mm) 46 305,787 40,801 211,242 392,848

Temperatura promedio anual (° C) 46 25,327 0,413 23,961 26,018
Poblacién Economicamente Activa rural (miles

de habitantes) 46 317,759 76,763 191,930 425,680

Poblacion (miles de habitantes) 49 2219,939 685,222 1159,000 3444,000

Superficie provista para riego (miles de hectareas) 46 28,478 8,993 14,000 43,000

Fuente: Elaboracion propia.

Se refiere a 46 observaciones anuales correspondientes al periodo 1961-2006.
Toneladas por hectarea.

a) El caso del maiz

Los resultados para la estimacion de los rendimientos del maiz se presentan el cuadro 11. En este
caso, las variables climaticas que se utilizaron son la precipitaciéon promedio en el periodo de mayo a
octubre y la temperatura promedio anual.

La temperatura y la precipitacion parecen incentivar la produccion en niveles relativamente bajos
y desincentivarla en niveles relativamente altos puesto que en el mayor de los casos ambas variables
tienen coeficientes positivos mientras sus cuadrados son negativos. Aunque no en todos los casos las
variables son estadisticamente significativas de forma individual, de forma conjunta se obtiene
significancia estadistica en algunos casos. La no significancia estadistica que se registra puede obedecer a
que los términos lineales y cuadraticos de las variables climaticas estan altamente correlacionados, lo que
puede generar colinealidad en el modelo. No obstante, es preferible incluir los cuadrados a fin de capturar
efectos no lineales. Las pruebas de cointegracion permiten descartar la presencia de regresiones espurias.

Para analizar los efectos del clima sobre la produccion del maiz se considero la especificacion (4)
del cuadro 11, debido a su mayor robustez. Con base en ella se hicieron proyecciones con variaciones en
la temperatura y la precipitacion manteniendo los demas términos constantes con los valores de 2006.
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CUADRO 11

PANAMA: ESTIMACION PARA LOSRENDIMIENTOS POR HECTAREA DEL MAIZ

PEA rural Poblacion total
Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico
Ecuaciones (@)) 2) (3) ()
Variables
Precipitacion promedio en periodo
mayo-octubre 0,000378 -0,0022129 0,0019956 0,00037
0.,1) (0,54) (0,43) (0,09)
Precipitacion promedio en periodo
mayo-octubre” -0,0000007 0,000003 -0,000003 -0,0000009
(0,13) (0,46) (0,43) (0,14)
Temperatura promedio anual 4,75 5,98 3,08 6,231581
(1,55) (1,71) * (0,82) (1,76) *
Temperatura promedio anual’ -0,0935367 -0,1177692 -0,0598292 -0,122614
(1,55) a7 (0.81) arn *
R? 0,9073 0,881 0,8603 0,8782
Pruebas de significancia conjunta
devariables (Estadistico F)
Prueba de significancia conjunta de
variables de precipitacion 0,07 0,59 0,09 0,19
Prueba de significancia conjunta de
variables de temperatura 1,39 1,78 1,29 2,1
Prueba de significancia conjunta de
variables de precipitacion y temperatura 0,79 1,54 0,66 1,31
Prueba de significancia conjunta de todo el *k *k *k *k
Modelo 45,05 * 34,33 * 28,7 * 33,46 *
Prueba de cointegracion de Johansen
Numero de vectores de cointegracion por el
estadistico de la traza 3 4 ** 3 5k
Numero de vectores de cointegracion por el *k *k
eigenvalor maximo 0 * 2 x* 0 * 2 x*

Fuente: Elaboracion propia.

Valores absolutos del t-estadistico entre paréntesis.
* Estadisticamente significativo a nivel 10%.
** Estadisticamente significativo a nivel 5%.
*** Estadisticamente significativo a nivel 1%.
La prueba de cointegracion se realizé con término constante en la ecuacion de cointegracion y en el modelo dinamico.

En el grafico 8 se presentan los resultados para la temperatura, en el cual se observa que es
probable que ya se haya rebasado el nivel de temperatura que permite alcanzar los mayores rendimientos
del maiz, por lo que el cambio climatico ya podria estar teniendo efectos negativos sobre este producto.

, GRAFICO 8
PANAMA: RENDIMIENTOS DEL MAIZ ANTE VARIACIONESEN LA TEMPERATURA
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En el grafico 9 se presentan las proyecciones de los rendimientos del maiz, con base en las
variaciones de la precipitacion. Este grafico debe tomarse como ilustrativo ya que, como se mostro antes,
la precipitacion no resultd estadisticamente significativa en los modelos. De acuerdo con lo que se
muestra en dicho grafico, la produccion de maiz alcanza su rendimiento maximo en niveles cercanos al de
2006. Incluso niveles de precipitacion ligeramente inferiores podrian ser benéficos.

GRAFICO 9
PANAMA: RENDIMIENTOSDEL MAiZ ANTE VARIACIONESEN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.

b) El caso del banano

Los resultados de la estimacion para los rendimientos del banano se presentan en el cuadro 12. En
este caso se emplearon como variables climaticas la precipitacion promedio anual y la temperatura
promedio anual. Ademas de los términos lineales se emplearon los cuadrados de dichas variables. Aunque
de forma individual la precipitacion y la temperatura no muestran significancia estadistica en todos los
casos, de forma conjunta si la muestran, lo que sugiere que ambas variables pueden ser relevantes para
explicar el comportamiento de la produccion de banano. Tanto la temperatura como la precipitacion parecen
mostrar un comportamiento concavo con respecto a los rendimientos de este producto, ello implica que a
niveles relativamente bajos tienden a estimular la produccion hasta un punto a partir del cual la
desincentivan. Las pruebas de cointegracion permiten descartar la posibilidad de regresiones espurias.

En el grafico 10 se presentan las proyecciones de los rendimientos del banano ante variaciones en
la temperatura, realizadas a partir de los coeficientes estimados con base en la especificacion elegida (3")
del cuadro 12. Como ahi se muestra es probable que para este cultivo también ya se habria rebasado la
temperatura que permite alcanzar los mayores rendimientos en la produccion y que por tanto el cambio
climatico podria ya estar mostrando efectos negativos sobre este cultivo.
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CUADRO 12
PANAMA: ESTIMACION PARA LOSRENDIMIENTOS POR HECTAREA DEL BANANO
PEA rural Poblacion total
Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico
Ecuaciones 1) 29 3) 4"
Variables
Precipitacion promedio anual 0,293187 0,2594877 0,303836 0,2364101
(1,74) * 1,57) * (1,74) * (1,43)
Precipitacion promedio anual® -0,0005676 -0,0005024 -0,0005893 -0,0004541
(1,6) (1,45) (1,61) (1,31)
Temperatura promedio anual 75 89,4 62 107
(0,83) (1,00) (0,67) (1,17)
Temperatura promedio anual® -1,49 -1,77 -1,22 -2,12
(0,83) (1,00) (0,66) (1,16)
R? 0,583 0,5984 0,5573 0,6005
Pruebas de significancia conjunta de variables
(Estadistico F)
Prueba de significancia conjunta de variables de
precipitacion 2,46 * 2 2,42 * 1,8
Prueba de significancia conjunta de variables de
temperatura 0,42 0,61 0,36 0,82
Prueba de significancia conjunta de variables de
precipitacion y temperatura 1,4 1,27 1,29 1,26
Prueba de significancia conjunta de todo el modelo 4,89  F¥E 5,22  kE* 441 k¥* 5,26 ***
Prueba de cointegracion de Johansen
Numero de vectores de cointegracion por el
estadistico de la traza 2 ox 2 o 5 o 3k
Numero de vectores de cointegracion por el
eigenvalor maximo 1 *x 1 ** 1 ** 3k

Fuente: Elaboracion propia.

Valores absolutos del t-estadistico entre paréntesis.
* Estadisticamente significativo a nivel de 10%.
** Estadisticamente significativo a nivel de 5%.
*** Estadisticamente significativo a nivel de 1%.
Todos los modelos se estimaron con constante, con la variable superficie provista para riego y con variables dummy que capturan
efectos de desastres naturales.
La prueba de cointegracion se realizd con término constante en la ecuacion de cointegracion y en el modelo dinamico.

) GRAFICO 10
PANAMA: RENDIMIENTOSDEL BANANO ANTE VARIACIONESEN LA TEMPERATURA
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En el grafico 11, en el que se muestran los posibles rendimientos del banano ante diferentes
niveles de precipitacion, se sugiere que mayores niveles de precipitacion a los de 2006 podrian ser
benéficos para este producto, no obstante, la ganancia seria relativamente baja, ya que estaria por
alcanzarse el nivel que permite obtener los mayores rendimientos.

] GRAFICO 11 ]
PANAMA: RENDIMIENTOSDEL BANANO ANTE VARIACIONESEN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.

C) El caso del arroz

En el caso del arroz, las variables climaticas relevantes para la estimacion de la funcion de produccion
fueron la precipitacion promedio en los meses de mayo a octubre y la temperatura promedio en el afio. Los
coeficientes estimados para las cuatro especificaciones que consideran a la PEA rural y a la poblacion total, se
presentan en el cuadro 13. Como ahi se muestra, solo la temperatura indica significancia estadistica de forma
individual. La precipitacion que de forma individual no parece ser estadisticamente significativa, al analizarse en
conjunto con las otras variables del modelo si parece ser relevante.

Con el objetivo de mostrar consistencia con los casos anteriores, y dada su robustez, se escogio la
especificacion que considera a la poblacion total de forma logaritmica, es decir, la 4°” del cuadro 13. Con
base en ella se realizaron proyecciones de comportamiento de la produccion a diferentes niveles de
temperatura y precipitacion.

CUADRO 13
PANAMA: ESTIMACION PARA LOSRENDIMIENTOS POR HECTAREA DEL ARROZ
PEA rural Poblacion total

Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico
Ecuaciones 1" 2 (3 [C)
Variables
Precipitacion promedio en periodo mayo-octubre 0,005339 0,002 0,0116 0,0061294

(0,56) 0,2) (1,3) (0,65)
Precipitacion promedio en periodo mayo-octubre? -0,000009 -0,000004 -0,00001 -0,0000113

(0,65) 0,31) (1,37) (0,75)
Temperatura promedio anual 15,42 15,56 14,28 16,93

(1,94) * (1,84) * (1,98) * (2,12) **
Temperatura promedio anual® -0,305 -0,3074212 -0,2824489 -0,3348371

(1,94) * (1,84) * (1,98) * (2,12) *k
R? 0,88450, 0,8718 0,9045 0,8858

(Continua)
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CUADRO 13 (Continuacion)

PEA rural Poblacion total
Lineal Logartitmico Lineal Logaritmico
Ecuaciones (17 27”) (37 4”)
Pruebas de significancia conjunta devariables
(Egadigtico F)
Prueba de significancia conjunta de variables de
recipitacion 0,88 2 1,35 1,12
Prueba de significancia conjunta de variables
de temperatura 1,88 1,79 1,97 2,29 *
Prueba de significancia conjunta de variables de
precipitacion y temperatura 1,41 1,5 1,6 1,74
Prueba de significancia conjunta de todo el modelo 39,3 kx* 35 kx# 48,34  H** 39,76 ***
Prueba de cointegracién de Johansen
Numero de Vectores de cointegracion por el estadistico
de la traza 4 *k* 3 *x 3 *K 2 *x
Numero de Vectores de cointegracion por el eigenvalor
maximo 1 *k 1 *k 1 *x 1 *E

Fuente: Elaboracion propia.

Valores absolutos del t estadistico entre paréntesis.
* Estadisticamente significativo a nivel de 10%.
** Estadisticamente significativo a nivel de 5%.
*** Estadisticamente significativo a nivel de 1%.

Todos los modelos se estimaron con constante, con la variable superficie provista para riego y con variables dummy que capturan

efectos de desastres naturales.

La prueba de cointegracion se realizé con término constante en la ecuacion de cointegracion y en el modelo dinamico.

En el grafico 12 se revela que es probable que el nivel de temperatura que permite los mayores
rendimientos para este cultivo también ya haya sido rebasado, por lo que es factible que el cambio
climatico ya esté teniendo efectos adversos sobre este cultivo. El grafico 13 sugiere que el nivel de
precipitacion de 2006 es ligeramente superior a aquél que permite lograr los mayores rendimientos, por lo que

niveles de precipitacion ligeramente inferiores a los de 2006 podrian ser benéficos para el cultivo del arroz.

) GRAFICO 12
PANAMA: RENDIMIENTOSDEL ARROZ ANTE VARIACIONESEN LA TEMPERATURA
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GRAFICO 13
PANAMA: RENDIMIENTO DEL ARROZ ANTE VARIACIONES EN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.

3. Impacto sobre el valor delatierra. Datosy resultados del enfoque Ricardiano:
El caso de Panaméa

a) Datos

Los datos econémicos y sociodemograficos fueron obtenidos de la Encuesta de Niveles de Vida
2003 del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). La informacion de estas encuestas
tiene cobertura nacional a nivel hogar ¢ individuo. Hemos considerado las fincas o parcelas propias, de
esa forma tenemos una muestra de 1.127 hogares rurales. Los datos meteorologicos, de temperatura y
precipitacion, fueron proporcionados por el Grupo de Cambio Climatico y Radiacion Solar del Centro de
Ciencias de la Atmoésfera de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), y los datos de las
caracteristicas de suelos fueron obtenidos a partir de informacion de FAO (2003). Estos datos
comprenden informacion a nivel municipal y fueron incorporados a la base obtenida mediante los codigos
por municipio correspondientes.

La variable dependiente que consideramos en este caso es el valor en el cual se venderia la finca o
parcela propia. Este valor fue reportado por los hogares rurales que participan en actividades
agropecuarias. Dicha variable se emplea en este estudio como proxy para medir el valor de la tierra.

b) Resultados

En el cuadro 14 se muestran las estadisticas descriptivas empleadas en el modelo Ricardiano. El
conjunto de variables se presentan en tres grupos: sociodemograficas, agricolas y climaticas. El cuadro 14
presenta la media y desviacion estandar de las variables clave empleadas en la modelacion, tanto para la
muestra completa como para los hogares que se encuentran en los primeros ocho y tltimos dos deciles del
valor de venta de la parcela. Las variables climaticas s6lo se presentan para el total de la muestra,
mientras que, las variables sociodemograficas lo hacen para la muestra completa y para los dos grupos de
hogares sefialados anteriormente.

El tamafio promedio de los hogares en el total de la muestra es de 4,5 miembros, y la escolaridad
promedio del jefe del hogar es de 1,7 afos, lo cual es bastante similar con la escolaridad media del hogar
sin incluir al jefe cuyo valor es 1,6.
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Observamos que un jefe de hogar que se ubica en los tltimos dos deciles del valor de venta de la
parcela tiene 16,7% mas afios de escolaridad que quienes se ubican en los primeros ochos deciles.
Contrariamente a esta variable, el nimero de miembros de los hogares que se localizan en los ultimos dos
deciles es menor en 8,7% con respecto al nimero de integrantes registrados para los primeros
ocho deciles.

La edad promedio de los jefes de hogar es 52,6 afios para la muestra total, siendo 52,9 afios para
los hogares que se ubican en los primeros ocho deciles del valor de venta de la parcela y 51,7 afios para
los hogares situados en los ultimos dos deciles. Por otra parte, el nimero promedio de cuartos en el hogar
registrado en la muestra es de 2,9 afios, siendo mayor para los hogares que se sitian en los ultimos dos
deciles del valor de venta de la parcela con 3,1, lo que representa 3,2% mas cuartos para esas familias,
con relacion a los hogares ubicados en los primeros ocho deciles, y que tienen una media de tres cuartos.

En cuanto al género de los jefes de hogar, se puede observar que no existen diferencias
apreciables entre los primeros ocho deciles y los ultimos dos deciles de nuestra variable dependiente, y
tenemos que en promedio 90% de los jefes de hogar son de género masculino. De igual forma,
encontramos que el nimero medio de hogares con alumbrado publico y que cuentan con una caseta de
teléfono en sus comunidades no varia sustancialmente cuando comparamos entre ambos grupos de deciles
para el valor de venta de la propiedad.

El valor de venta de la parcela en los Gltimos dos deciles, 142.725,1 dblares, sobrepasa por mucho
el valor reportado para los primeros ocho deciles, 1.958,7 dolares. Especificamente se tiene una diferencia
de casi 73 veces. Curiosamente, podemos observar que el nimero de parcelas con sistema de irrigacion
practicamente no difiere entre ambos grupos de deciles, lo que podria indicarnos que el valor de venta de
las fincas o parcelas no depende directamente de esta caracteristica.

En el cuadro 14 se muestran algunas variables climaticas empleadas en las distintas estimaciones
econométricas de este estudio, entre las que destacan la precipitacion acumulada anual y la temperatura
promedio anual, entre otras. Como era de esperar, las variables de temperatura media anual y
precipitacion acumulada anual no varian sustancialmente de los valores reportados para otras naciones
centroamericanas, y en este caso se tiene 24,8° C y 2.355,2 mm/mo, respectivamente.
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CUADRO 14
PANAMA: ESTADISTICASDESCRIPTIVAS
Valor de venta de la Valor de venta de la
parcela en los primeros  parcela en los ultimos dos
ochos deciles deciles
Total de hogares en la
muestra
Media Desviacion ~ Media ~ Desviacion Media Desviacion
estandar estandar estandar
Socio-demogr &ficas
Tamafio del hogar 4.5 29 4,6 29 42 2,5
Educacion promedio del hogar sin jefe (afios) 1,6 0,9 1,5 0,8 1,8 1
Educacion del jefe del hogar (afios) 1,7 2,5 1,6 2,4 2,5 2,8
Nuamero de cuartos 2,9 1,4 3 1,5 3,1 1,3
Edad del jefe del hogar 52,6 15,4 52,9 15,5 51,7 15,3
Género del jefe del hogar (dummy: 1 = masculino) 0,9 0,3 0,9 0,3 0,8 0,4
Alumbrado publico (dummy: 1 si la comunidad tiene
alumbrado publico) 0,6 0,5 0,6 0,5 0,8 0,4
Caseta telefonica (dummy: 1 si la comunidad cuenta con el
servicio de caseta de teléfono) 0,6 0,5 0,5 0,5 0,6 0,5

Variables agricolas
Valor de venta de la parcela 29937,1 164 120,8 1958,7 2693,2 142725,1 346 453,1
Parcelas irrigadas(dummy: 1 si hay irrigacion 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 0,3
Variables climéticas
Temperatura minima promedio anual (Celsius) 24,8 1,7
Temperatura maxima promedio anual (Celsius) 26,7 1,9
Temperatura promedio anual (Celsius) 25,6 1,7
Temperatura promedio en estacion lluviosa (Celsius) 25,5 1,6
Temperatura promedio en estacion seca (Celsius) 25,6 1,8
Temperatura maxima promedio en estacion lluviosa (Celsius) 26,6 1,8
Temperatura maxima promedio en estacion seca (Celsius) 26,4 1,8
Temperatura minima promedio en estacion lluviosa (Celsius) 24,9 1,7
Temperatura minima promedio en estacion seca (Celsius) 24,9 1,8
Precipitacion promedio anual (mm/mo) 196,3 51,6
Precipitacion acumulada anual (mm/mo) 23552 619,7
Precipitacion promedio en estacion lluviosa (mm/mo) 286,1 66,9
Precipitacion promedio en estacion seca (mm/mo) 52,7 35 . . . .
Tamario dela muestra 1127 903 224

Fuente: Elaboracion propia con base en la Encuesta de Niveles de Vida 2003, Panama.

El cuadro 15 muestra los resultados de cuatro estimaciones realizadas utilizando la muestra
completa de los hogares que reportaron actividad agricola y tomando como variable dependiente el valor
de venta por hectarea de la finca o parcela propias.
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CUADRO 15
ESPECIFICACIONESLINEALESY LOG-LINEALESDEL MODEL O RICARDIANO:
EL CASO DE PANAMA

Lineales Log-lineales

Variables Modelo I Modelo II Modelo III Modelo IV

Temperatura media anual -7 152,9 -9377.8 -0,093 -0,079
(-2,08)  ** (-2,48)  ** (-2,24)  ** (-1,77) *

Precipitacion acumulada anual 3.4 -39 -0,0001 -0,0003
(0,35) (0,39) (1,05) -2,82  kEk

Miembros mayores de 15 afos en el hogar 3152,0 2 946,1 -0,067 -0,066
(-1,65) * (1,53) (-2,9) F** (-2,9) ***

Edad del jefe de hogar 2 807,7 2501 0,017 0,013

(1,32) (1,17) (0,66) (0,53)

Edad del jefe de hogar al cuadrado 21,8 -19,5 -0,0001 -0,0001

(1,14) (1,01) (0,58) (0,55)

Escolaridad del jefe de hogar (afos) 55173 5267.9 0.122 0.097
(_2,5) k% (_2,37) k% (_4’56) skksk (_3,7) skksk

Techo (dummy: 1 si el techo es de loza) 11 335,9 -359,1 1,156 0,571

(0,21) (0,01) (1,80) * (0,9)

Numero de cuartos en el hogar 3241,7 3167,3 0,202 0,179
(0,85) (0,82) (-4,36) H** (-3,95) H**

Caseta telefonica (dummy: 1 si la comunidad

cuenta con caseta de teléfono) -3022,3 1584,8 0,272 0,373
(0,28) (0,14) (-2,07)  ** (-2,8) ***

Luvisols 16361,3 0,971
(0,72) (-3,62) ***

Nitosols 33158 -0,229

(0,27) (1,6)

Histosols 461273 0,906
(-1,94) * (-3,23) ***

Andosols -1 22346 1,692
(0,45) (-5,28)

Constante 106 834,6 168 393,6 9,131 9,37
(0,94) (1,41) (-6,65) *** (-6,65) ***
Estadistico F 2,08 ** 1,78 ** 8,39 H¥*k 10,7 ***

Fuente: Elaboracion propia.

El nimero de la muestra es de 1 127 hogares.

Valores absolutos del t estadistico entre paréntesis.
* Estadisticamente significativo a nivel de 10%.

** Estadisticamente significativo a nivel de 5%.
*** Estadisticamente significativo a nivel de 1%.

El modelo I considera variables sociodemograficas y dos variables climaticas: temperatura media
anual y precipitacion acumulada anual. En el modelo II se introducen variables dummy de caracteristicas
de suelos a nivel municipal, y en los modelos III y IV se retoman las mismas especificaciones, pero
empleando la variable dependiente con logaritmo natural para homogeneizar el comportamiento de las

variables presentes en el modelo.

En todos los casos el impacto de la temperatura media anual sobre el valor de la parcela es
negativo y significativo. Bajo el modelo IV, tanto los efectos de la temperatura media y la precipitacion
acumulada anuales son significativos, ademas es posible sefialar que la especificacion global en cada uno
de los casos posee significado estadistico.
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En el modelo I el valor de venta de la finca o parcela propia disminuye en 7.152,9 délares ante un
incremento de 1° C en la temperatura media anual. Dicho efecto representa casi 24% del valor promedio
de venta de la finca de los hogares rurales panamefios. Aunque es importante distinguir entre los
diferentes hogares rurales, por ejemplo, si se considera a los hogares que se encuentran situados en los
ultimos dos deciles del valor de venta de la finca, entonces el efecto marginal negativo representa tan sélo
5%, mientras que para los hogares de los primeros ocho deciles significaria mas del 100% de pérdida. En
el modelo II encontramos algo similar, solamente que el efecto marginal es mas agudo, pues el valor de
venta de la finca desciendo hasta los 9.377,8 dolares, lo que representa una disminucion de 31,3%.

Las variables que distinguen a los diferentes tipos de suelo: luvisols, nitosols, histosols y
andosols, no presentan evidencia estadistica robusta y directa para afirmar un impacto diferenciado sobre
el valor de venta de la finca. Pese a que cuando se estima el modelo con logaritmo en la variable
dependiente se encuentra que el tipo de suelo histosols eleva el valor de venta de la parcela, este resultado
es estadisticamente significativo para los modelos Il y IV.

Los coeficientes estimados de algunas variables sociodemograficas incluidas en nuestras
regresiones son significativos, a saber, la variable nimero de miembros mayores de 15 afios en el hogar,
la escolaridad del jefe del hogar y el nimero de cuartos, lo cual parece alentar nuestra intuiciéon sobre la
relacion entre el valor de venta de la finca o parcela propias, y el conjunto de factores considerados.
Nuestras estimaciones podrian no reflejar la significancia estadistica esperada debido al nimero de
observaciones en la muestra o a la posible heterogeneidad de los datos empleados. En cualquier caso, la
consistencia de los signos a lo largo de las cuatro especificaciones y la significancia global de cada
modelo nos permiten afirmar una robustez cualitativa.

En el cuadro 16 se presentan los efectos marginales de las variables climaticas sobre el valor de
venta de la finca o parcela de los hogares panamefios. Los efectos anuales de la precipitacion acumulada y
la temperatura media se calcularon para la muestra total, empleando un nivel de confianza de 95%. El
incremento en 1° C de la temperatura media implica una disminucion de 7.153, 9.378, 2.809 y 2.374
dolares bajo los modelos I, II, III y IV, respectivamente. En otras palabras, existe evidencia para afirmar
la presencia de un impacto negativo que va de 2.374 a 7.153 doélares en el valor de venta de la parcela. Si
consideramos el promedio de los efectos marginales, 5.428 dolares, entonces la caida del valor de venta
de la finca o parcela propia, respecto de su valor medio observado, es de aproximadamente 18,1%.

Por otra parte, y como efecto complementario al impacto de la elevacion de la temperatura media
anual, se estima que el incremento de una unidad adicional en la precipitacion acumulada anual implica
una disminucion aproximada promedio de 5,2 dolares.
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CUADRO 16

EFECTOSMARGINALESDE LASVARIABLES CLIMATICAS SOBRE EL VALOR

DE VENTADE LA PARCELA

Lineales
Modelo 1 Modelo II
Variables Marginales
Temperatura promedio anual -7 152,90 -9377.80
(-2,08) ** (-2,48) **
Precipitacion acumulada anual -3,36 -3,86
(0,35) (0,39) ok

Fuente: Elaboracion propia.

Nota 1: Valores absolutos del t estadistico entre paréntesis
* Estadisticamente significativo a nivel de 10%.
** Estadisticamente significativo a nivel de 5%.
*** Estadisticamente significativo a nivel de 1%.

Nota 2: Los efectos marginales para los términos cuadraticos se calculan tomando en cuenta el valor medio de las

variables y los coeficientes reportados en el cuadro 15.
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V.LOSESCENARIOSFUTUROS: IMPACTOSECONOMICOSDEL CAMBIO
CLIMATICO SOBRE EL SECTOR AGROPECUARIO

En el capitulo previo se mostrdé que el cambio climatico esta teniendo ya efectos negativos sobre el sector
agropecuario de Panama. Es probable que la produccion que se esta obteniendo esté por debajo de los
niveles optimos. En este capitulo se ofrecen algunas estimaciones de cuanto podrian representar en términos
economicos los cambios que se estan presentando en la produccion ante el cambio climatico. Para ello, se
toman como referencia las estimaciones del capitulo anterior y dos escenarios climaticos: A2 y B2
promedio (ECHM, GFDL, HADGEM)>, A2 HADGEM y B2 HADCM3**, El escenario A2 es un escenario
donde los incrementos en temperatura serian mas elevados. El anlisis comprende hasta el afio 2100. Para
calcular los costos se emplearon diferentes tasas de descuento: 0,5%, 2%, 4% y 8%. Los impactos
econdmicos se expresan en términos del PIB de 2007>.

1. Impactos econdmicos sobr e la produccion agropecuaria

Con base en los coeficientes de las especificaciones (1 y 17) (véanse los cuadros 7 y 8) de las funciones de
produccion agropecuaria y de cultivos, en esta seccion se calculan los impactos economicos en el sector.
Estos impactos son ocasionados por las variaciones en precipitacion y temperatura a consecuencia del
cambio climatico. El calculo de los impactos econdmicos se realizd con base en los escenarios climaticos
A2 y B2. Comparando el nivel de produccion esperado segun los escenarios climaticos y un escenario en el
cual el clima ya no varia a través del tiempo.

El enfoque de la funcion de produccion permite observar la sensibilidad de la produccion ante
cambios en las variables climaticas, asi como cuantificar el impacto econdémico ocasionado por cambios
en estas variables en los proximos afios. Con el fin de aislar el efecto de la temperatura y la precipitacion sobre
la produccion agropecuaria, las estimaciones suponen que el resto de las condiciones se mantienen constantes.

El cuadro 17 exhibe el resultado de las estimaciones de las proyecciones de la produccion
agropecuaria y de cultivos entre 2006 y 2100. En los graficos 14 y 15 se observan las trayectorias de la
produccion, que en este caso son claramente decrecientes.

La suma de los impactos se consider6 a diferentes horizontes de 2006 hasta 2100, expresadas con
relacion al PIB de 2007. Considerando los escenarios climaticos A2 y B2, y una tasa de descuento de 4%
de forma acumulada hacia 2050, las pérdidas serian de 4% y 7% del PIB de 2007, respectivamente.
Contabilizando los impactos negativos acumulados hacia 2100 con la misma tasa de descuento, las
pérdidas econdmicas acumuladas representarian 8% y 9% del PIB. Ante una tasa de descuento de 2% las
pérdidas se incrementarian a 19% en el escenario A2 y 18% en el B2.

> Escenarios conformados por un conjunto de variables (PIB, demografia, tecnologia, energia, emisiones) que son

internamente consistente.

German High Performance Computing Centre Climate and Earth System Research (ECH); Geophysical Fluid
Dynamics Laboratory (GFDL); Hadley Centre Global Environmental Model (HADGEM).

2 HadCM3 Third Hadley Centre Coupled Ocean-Atmosphere GCM.

2 Los costos como porcentaje del PIB agropecuario se presentan en los anexos II y III.

23
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) CUADRO 17 ,
PANAMA: IMPACTOS DE CAMBIOSEN PRECIPITACION Y TEMPERATURA,
2020, 2030, 2050, 2070, 2100

(En porcentaje del PIB de 2007)

Escenario A2 Escenario B2
Afio (ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
Produccion agropecuaria
Tasa de descuento (1) Tasa de descuento ()
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 1,92 1,71 1,48 1,15 433 4,01 3,65 3,09
2030 381 3,13 246 1,63 6,39 552 4,66 3,56
2050 9,99 6,73 426 2,11 13,97 10,04 6,98 4,22
2070 20,33 11,33 5,86 2,32 21,27 13,25 8,09 4,37
2100 46,85 19,42 17,61 2,42 38,41 1848 9,22 443
Produccién de cultivos
Tasa de descuento (1) Tasa de descuento ()
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 1,46 1,30 1,13 0,87 322 299 272 2,31
2030 290 238 1,88 1,24 4,78 4,13 349 2,67
2050 7,83 526 3,30 1,62 10,69 7,65 5,29 3,18
2070 16,49 9,11 4,65 1,80 16,68 10,28 6,20 3,30
2100 39,99 16,25 6,19 1,89 30,95 14,64 17,14 3,35

Fuente: Elaboracion propia.

Valores positivos significan pérdidas y valores negativos ganancias.

En el cuadro 18 se consideran los impactos en el sector agropecuario pero como promedios
anuales en distintos periodos de tiempo, en este cuadro podemos observar que tomando como referencia
el escenario A2 y una tasa de descuento de 4%, el promedio de pérdidas anuales de 2006 hasta 2020
serian de 0,11% del PIB de 2007; sin embargo, si tomamos como referencia las pérdidas promedio de
2070 a 2100, las pérdidas promedio anual serian de 0,06%. En el cuadro 18 se observa que las pérdidas
dependeran de la tasa de descuento que se asigne y del escenario analizado. Tomando en cuenta la tasa de
descuento de 4% y el escenario A2, las pérdidas anuales mayores ocurriran en el periodo 2006-2020.

Los graficos 14 y 16 muestran las proyecciones de la produccion agropecuaria a partir de los
escenarios A2 y B2, se observa que ambas trayectorias son decrecientes, en mayor medida la que se
presenta segun el escenario A2. Por su parte, los graficos 15 y 17 exponen la produccion de cultivos a
partir de los escenarios A2 y B2. El escenario A2 proyecta los cambios mas extremos y, por tanto,
presenta las mayores pérdidas (véase el Anexo I). En los graficos se observa que independientemente del
escenario climatico, la produccion irremediablemente disminuiria en los proximos afios.
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CUADRO 18
PROMEDIOS ANUALESDE IMPACTOSDE CAMBIOSEN PRECIPITACION Y TEMPERATURA

(En porcentaje del PIB de 2007)

Escenario A2 Escenario B2
Afio (ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
Produccién agropecuaria
Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2006 -2020 0,14 0,12 0,11 0,08 0,31 0,29 026 0,22
2020 — 2030 0,19 0,14 0,10 0,05 0,21 0,15 0,10 0,05
2030 — 2050 0,31 0,18 0,09 0,02 0,38 0,23 0,12 0,03
2050 — 2070 0,52 0,23 0,08 0,01 0,36 0,16 0,06 0,01
2070 — 2100 0,88 0,27 0,06 0,00 0,57 0,17 0,04 0,00
Produccién de cultivos
Tasa de descuento (r) Tasa de descuento (r)
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2006 -2020 0,10 0,09 0,08 0,06 0,23 0,21 0,19 0,17
2020 - 2030 0,14 0,11 0,08 0,04 0,16 0,11 0,08 0,04
2030 - 2050 0,25 0,14 0,07 0,02 0,30 0,18 0,09 0,03
2050 - 2070 0,43 0,19 0,07 0,01 0,30 0,13 0,05 0,01
2070 - 2100 0,78 0,24 0,05 0,00 0,48 0,15 0,03 0,00

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Valores positivos significan pérdidas y valores negativos ganancias.

) GRAFICO 14 )
PANAMA: PROYECCIONES DEL iNDICE DE PRODUCCION AGROPECUARIA
A PARTIR DEL ESCENARIO A2, 2006-2100
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Fuente: Elaboracion propia.
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) GRAFICO 15 ]
PANAMA: PROYECCIONES DEL iNDICE DE PRODUCCION DE CULTIVOS
A PARTIR DEL ESCENARIO A2, 2006-2100
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Fuente: Elaboracion propia.

] GRAFICO 16 ]
PANAMA: PROYECCIONES DEL iNDICE DE PRODUCCION AGROPECUARIA
A PARTIR DEL ESCENARIO B2, 2006-2100
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Fuente: Elaboracion propia.
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GRAFICO 17
PANAMA: PROYECCIONES DEL iNDICE DE PRODUCCION DE CULTIVOS
A PARTIR DEL ESCENARIO B2, 2006-2100
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Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 19 se hace la distincion del impacto ocasionado por cambios en temperatura y por
cambios en precipitacion. Los mayores impactos negativos parecen deberse a incrementos en la
temperatura. Tomando como referencia el escenario A2 y una tasa de descuento de 2%, las pérdidas
acumuladas a 2100 ocasionadas por incrementos en la temperatura representaran 12% del PIB de 2007.
En el caso de la precipitacion, las pérdidas representarian 7%.

CUADRO 19
PANAMA: IMPACTOS ECONOMICOSDEL CAMBIO CLIMATICO: 2020, 2030, 2050, 2070
Y 2100 PROMEDIOS ANUALES
(En porcentaje del PIB de 2007)

Afio Escenario A2 Escenario B2
(ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
Cambios en temperatura y precipitacion
Produccién agropecuaria Produccién de cultivos Produccién agropecuaria Produccién de cultivos
Tasa de descuento (r) Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (r) Tasa de descuento (r)

0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04
2020 1,71 1,48 1,30 1,13 4,01 3,65 2,99 2,72
2030 3,13 2,46 2,38 1,88 5,52 4,66 4,13 3,49
2050 6,73 4,26 5,26 3,30 10,04 6,98 7,65 5,29
2070 11,33 5,86 9,11 4,65 13,25 8,09 10,28 6,20
2100 19,42 7,61 16,25 6,19 18,48 9,22 14,64 7,14

Cambios en temperatura

0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04
2020 1,28 1,10 0,98 0,85 1,03 0,91 0,79 0,70
2030 2,11 1,66 1,63 1,29 1,99 1,56 1,54 1,21
2050 4,29 2,78 3,42 2,20 4,08 2,64 3,24 2,08
2070 7,09 3,76 5,88 3,06 6,33 3,42 5,16 2,74
2100 11,93 4,80 9,25 4,06 7,77 3,32

Cambios en precipitacion

0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04
2020 0,43 0,38 0,32 0,28 2,98 2,73 2,19 2,02
2030 1,02 0,80 0,75 0,59 3,54 3,10 2,60 2,28
2050 2,44 1,48 1,84 1,11 5,96 4,35 4,41 3,21
2070 4,24 2,11 3,22 1,59 6,92 4,67 5,13 3,45
2100 7,49 2,81 5,68 2,13 9,23 5,16 6,87 3,82

Fuente: Elaboracion propia.
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Las cuantificaciones de los impactos basados en los escenarios climaticos brindan un panorama
general del comportamiento de la produccion agropecuaria ante cambios en precipitacion y temperatura, pero
hay que considerar que las estimaciones presentadas no incluyen adaptacion alguna ni cambios externos.

2. Impactos econdémicos sobr e los rendimientos de maiz, bananoy arroz

Con base en los escenarios A2 y B2 y las estimaciones obtenidas en el capitulo anterior, y mostradas en el
cuadro 11, a partir de la especificacion (4) se proyectd la produccion del maiz entre 2006 y 2100. En el
grafico 18 se presentan estos resultados. Las trayectorias en la produccion son decrecientes, en mayor
medida en el escenario A2, el cual muestra incluso que hacia fines del periodo los rendimientos podrian ser
practicamente nulos. Es probable que no se de una situaciéon como esa ya que los agricultores podrian
adaptarse; sin embargo, de mantenerse las condiciones actuales de produccion los rendimientos del maiz si
podrian verse afectados de forma importante ante el cambio climatico.

Los costos que se desprenden de las estimaciones mostradas en el grafico 18 se presentan en el
cuadro 20, que se calcularon comparando los niveles de produccion esperados ante los escenarios A2 y
B2, y un escenario en el que el clima se mantuviera en los niveles actuales. Como ahi se aprecia, los
costos econdmicos acumulados del cambio climatico hacia 2100 serian equivalentes a perder alrededor de
un punto porcentual del PIB de 2007 ante una tasa de descuento de 2%, pero a menores tasas de
descuento las pérdidas podrian incrementarse.

) GRAFICO 18 ]
PANAMA: PROYECCIONES DE LOSRENDIMIENTOS DEL MAIZ, 2006-2100
A PARTIR DEL ESCENARIO A2
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Fuente: Elaboracion propia.
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, ) CUADRO 20 ) ,
PANAMA: IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION
DEL MAiZ COMO PORCENTAJE DEL PIB DE 2007

Escenario A2

Escenario B2

Afo Tasa de descuento () Tasa de descuento (1)

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,05 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02
2030 0,1 0,08 0,06 0,04 0,09 0,07 0,06 0,04
2050 0,33 0,22 0,13 0,06 0,31 0,2 0,12 0,06
2070 0,95 0,49 0,22 0,07 0,75 0,39 0,19 0,06
2100 3,14 1,15 0,37 0,08 1,81 0,72 0,26 0,07

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del banano, a partir de las estimaciones mostradas en el cuadro 12 (especificacion 37) y
los dos escenarios climaticos, A2 y B2, se proyectd la produccion entre 2006 y 2100, lo cual se muestra
en el grafico 19. Los resultados de dicho grafico sugieren que la produccion del banano tenderia a
disminuir en los afios siguientes, mayormente ante un escenario mas calido como el A2.

GRAFICO 19
PANAMA: PROYECCIONES DE LOSRENDIMIENTO DEL BANANO, 2006-2100
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Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro 21 se presentan los efectos econdomicos que resultarian de esta evolucion en la
produccion del banano. Hacia 2100 los costos econdémicos acumulados, en términos del PIB de 2007,
serian cercanos a medio punto porcentual del PIB ante una tasa de descuento de 2%, pero podrian ser
mayores si la tasa de descuento es menor.
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Las proyecciones para el arroz que se realizaron a partir de los dos escenarios climaticos (A2 y
B2) y la especificacion 4" del cuadro 13 se presentan en el grafico 20. Como ahi se muestra, la
produccién de este cultivo tenderia a caer en los siguientes afios. Al igual que en los casos anteriores, el
escenario A2 predice caidas mayores, incluso nulas hacia fines del periodo. Ello sucede porque no se esta
capturando, como ya se ha comentado, la posible adaptacion de los agricultores ante el cambio climatico.

Los costos economicos acumulados hacia 2100 que se predicen de los resultados mostrados en el
grafico 20 serian de entre 4% y 5% del PIB en ambos escenarios, con una tasa de descuento de 2%, como
se muestra en el cuadro 22.

CUADRO 21
PANAMA: IMPACTOSECONOMICOSDEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION DEL
BANANO COMO PORCENTAJE DEL PIB DE 2007

. Escenario A2 Escenario B2
Afio Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,03 0,03
2030 0,02 0,02 0,01 0,01 0,06 0,05 0,04 0,03
2050 0,11 0,06 0,03 0,01 0,16 0,11 0,07 0,04
2070 0,35 0,17 0,07 0,02 0,32 0,18 0,10 0,05
2100 1,22 0,43 0,13 0,02 0,73 0,31 0,12 0,05
Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 20

PANAMA: PROYECCIONESDE LOSRENDIMIENTOS DEL ARROZ, 2006-2100
A PARTIR DEL ESCENARIO A2
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Fuente: Elaboracion propia.
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' 'CUADRO 22 ,
PANAMA: IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA
PRODUCCION DEL ARROZ COMO PORCENTAJE DEL PIB DE 2007

Afio Escenario A2 Escenario B2
Tasa de descuento () Tasa de descuento ()

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,34 0,30 0,26 0,19 0,31 0,28 0,25 0,20
2030 0,65 0,53 0,41 0,27 0,66 0,54 0,42 0,28
2050 1,84 1,23 0,77 0,37 1,77 1,20 0,76 0,38
2070 4,59 2,44 1,19 0,42 3,82 2,10 1,07 0,42
2100 11,60 461 1,66 0,45 8,46 3,52 1,38 0,44

Fuente: Elaboracion propia.

3. Proyecciones eimpactos sobre el valor de venta de las par celas

En esta seccion se emplean los resultados de las regresiones que se presentaron en el cuadro 15 del capitulo
anterior, con objeto de explorar de qué manera los cambios futuros en el clima pueden afectar el valor de
venta de las fincas o parcelas propias de los hogares rurales de Panama. Los resultados muestran que las
valoraciones sobre el valor de comercializacion varian a lo largo de los municipios panamefios. Los efectos
marginales estimados muestran que un pequefio cambio en la temperatura media anual afecta
negativamente, en promedio, al precio de las parcelas de los hogares rurales de Panama.

El objetivo en este apartado es medir la magnitud de los impactos a partir de la manifestacion del
cambio climatico en afios venideros. Para ello, las estimaciones asumen que el resto de las condiciones se
mantienen constantes, pues se busca aislar el efecto del cambio climatico sobre el valor de venta de las
fincas o parcelas propias mediante las variables temperatura y precipitacion. En este punto es necesario sefialar
que no se han tomado en cuenta los cambios probables en precios, poblacion, inversion y tecnologia.

Nuestra proyeccion considera un escenario climatico de precipitacion acumulada y temperatura
media anual para los municipios panamefios. El modelo empleado para predecir las anomalias del clima
en afios futuros es el Miroc de alta resolucion bajo el escenario A1B. En particular, para evaluar el efecto
futuro del clima sobre el valor de venta de las fincas o parcelas propias se han considerado como puntos
de corte los siguientes afios: 2020, 2030, 2050, 2070 y 2095.

La temperatura promedio anual y la precipitacion acumulada anual histéricas que se consideran
como base de referencia son 25,6° C y 2.355,2 mm, respectivamente, si bien es importante comentar que
la distribucion de los cambios en temperatura y precipitacion varian a lo largo de los municipios de Panama.

Inicialmente, se calcula el valor esperado del valor de venta de las fincas o parcelas propias para
cada hogar mediante los modelos de regresion comentados en la seccion 3 del capitulo anterior, y
posteriormente se estima el impacto total promedio para 2020, 2030, 2050, 2070 y 2095, como se indica
en la ecuacion 16 del apartado de metodologias empleadas en este estudio.

En el cuadro 23 se presenta el monto del valor de venta de las fincas o parcelas propias estimado junto
con la variacion porcentual, con respecto al monto promedio de 2003; lo anterior para cada uno de los afios de
corte 2020, 2030, 2050, 2070 y 2095. Podemos observar que el impacto promedio esperado hacia el futuro es
negativo, previendo una disminucion significativa en el valor de venta de las fincas para los distintos periodos,
justo como se habia constatado cuando se calcularon los efectos marginales en el capitulo anterior.
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En las proyecciones para 2020, empleando el modelo I, se encuentra que un aumento de la
temperatura media anual de 1,08° C y una disminucion de la precipitacion acumulada de 31,93 mm, con
relacion a los valores medios historicos, implican una disminucion de 25,5% del valor de venta de las fincas,
mientras que el modelo II, que incluye variables por tipo de suelo predice una baja del orden de 33,5%.

El efecto sobre la variable dependiente se agudiza cuando consideramos el modelo loglineal. En
ese caso las proyecciones para 2020 implican una disminucion de 92,7% del valor de venta de las fincas,
con el modelo sin distinguir por tipo de suelo, y de 91,6% cuando se incluyen las variables por tipo de
suelo. La diferencia entre la especificacion lineal y loglineal es alrededor de sesenta puntos porcentuales,
lo cual puede deberse a la heterogeneidad del valor de venta de las fincas que puede capturarse mediante
el modelo loglineal, con relacion al modelo lineal.

Para el afio 2050 observamos un incremento de la temperatura media anual de 1,3° C y una
disminucion de 102,3 mm en la precipitacion acumulada. Estos cambios implican una disminucion de
53,2% en el modelo I, el cual no captura el efecto de interrelacion entre las variables de suelo, las
variables de precipitacion acumulada y las variables de temperatura, y por ello cuando se incorporan los
tipos de suelos en el modelo II encontramos una caida de hasta 70%, la cual se acentia ain mas bajo las
especificaciones no lineales, véanse las columnas de los modelos 11 y IV del cuadro 23.

Asimismo, para el afio 2095 se presentaria un aumento de la temperatura media anual de 4,5°C y
una baja de la precipitacion acumulada de 708,2 mm, con relacion a los valores medios historicos, lo
anterior conllevaria a una disminucion de 94,2% del valor de venta de las fincas sin considerar los tipos de
suelo, y una caida de 91,8% bajo el modelo IV que toma en cuenta las caracteristicas del suelo panamefio.

En los modelos lineales I y II, el efecto promedio para la venta de las fincas o parcelas propias es
mayor a 100%, en ese caso las especificaciones nos hablan de un valor nulo de las fincas o parcelas, un
pronodstico completamente devastador, dicho efecto puede originarse por la falta de inclusion de cuestiones
adaptativas en el modelo. No obstante, en este punto debemos matizar y comentar que los dos primeros
modelos no capturan efectos heterogéneos entre las diferentes variables y que los modelos III y IV son mas
adecuados para tratar las variaciones a largo plazo, aunque observemos que los ultimos dos modelos predicen
caidas similares que se acercan a 100%, lo que reduce casi a cero el valor de las fincas o parcelas propias.

Estos resultados se pueden explicar en la medida en que nuestras proyecciones asuman que el
resto de las variables se mantienen constantes, ya que estamos visualizando cual seria el valor esperado de
la venta de las fincas o parcelas propias cuando situamos nuestro contexto actual con mayores niveles de
temperatura y menor precipitacion acumulada.

De manera adicional, los resultados obtenidos se presentan graficamente en los mapas de las
figuras 1, 2 y 3, donde se muestra la distribucion de los cambios en el valor de venta de la finca para los
municipios de Panama para los afios 2020, 2050 y 2095. En estas figuras es posible visualizar en gran
medida la variacion del valor de venta de las fincas para el periodo comprendido a lo largo del siglo XXI.

Asimismo, hemos utilizado la especificacion empleada en el cuarto modelo, ya que se trata de un
esquema parsimonioso que incorpora las variables climaticas relevantes de temperatura y precipitacion en
conjunto con las diferencias existentes por tipo de suelo. Por su parte, las variables sociodemograficas
incluidas permiten enriquecer el efecto estimado sobre el valor de venta de la propiedad sin recurrir a
efectos no lineales entre las diferentes variables empleadas. Los resultados del impacto en el valor de
venta de la finca se han realizado a nivel municipal. Notese que en estas figuras es posible observar el
efecto diferenciado a lo largo de las comunidades panamefias.

En algunos casos el efecto conjunto por el aumento en la temperatura media anual y la baja en la
precipitacion acumulada anual no es necesariamente negativo, pues el cambio climatico podria ser
aleatoriamente benigno para algunas zonas. Este comportamiento refleja naturalmente las redistribuciones
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de temperaturas y precipitaciones causadas por el cambio climatico debido a que la nueva combinacion
precipitacion-temperatura podria producir externalidades marginales positivas, lo que se refleja en
impactos positivos, véase la figura 1 (colores verde y azul). No obstante, en promedio el efecto a lo largo
del territorio panamefio es negativo.

CUADRO 23
IMPACTOS DE CAMBIO CLIMATICO SOBRE EL VALOR DE VENTA DE
LA PARCELA DE HOGARES RURALES PANAMEROS

Lineales Log-lineales
Afo Modelo I Modelo IT Modelo III Modelo IV
Valor de venta de la parcela
(En dolares)
2003 29 937,10 29 937,10 29 937,10 29937,10
2020 22 311,70 19 907,20 2 196,70 2 518,90
-(25,5%) -(33,5%) -(92,7%) -(91,6%)
2030 18 699,40 14 964,50 2 158,30 2 703,40
-(37,5%) -(50,0%) -(92,8%) -(91,0%)
2050 14 017,40 8 959,40 1992,10 2 396,40
-(53,2%) -(70,1%) -(93,3%) -(92,0%)
2070 6 463,70 -1 214,70 1 874,50 2 545,70
-(78,4%) -(104,1%) -(93,7%) -(91,5%)
2095 -2233 -10 041,40 1732,80 2 443,10
-(100,7%) -(133,5%) -(94,2%) -(91,8%)

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 1 se observa que existen municipios (color amarillo a negro) que representan
aproximadamente el 85%, y sufren alguna pérdida esperada en el valor de venta de las fincas o parcelas
propias. De este grupo de municipios, 40% (colores naranja, rojo, café y negro) sufren alguna pérdida
esperada mayor al valor promedio de venta de las parcelas propias, lo que representa una pérdida
importante en el valor de venta de las mismas.

El comportamiento que se visualiza en la figura 1 es analogo para las figuras 2 y 3, donde se
presenta la situaciéon geografica para los afios 2050 y 2095, respectivamente. En cada caso, el efecto
promedio es negativo y superior a 90% de disminucion para el valor de venta de la parcela.

Resulta importante comentar que el efecto promedio negativo sobre el valor de venta de las fincas
o parcelas propias se atribuye tan solo a variaciones en la temperatura media y precipitacion acumulada
anuales. El resto de las variables explicativas empleadas en las proyecciones se asumen constantes. Es
decir, no podemos olvidar que ambas variables se encuentran relacionadas en una cadena ecologica
mayor, y por ende, que la magnitud estimada por nuestro modelo calcula un decremento que
probablemente es inferior al que podria realmente observarse en el futuro si no se emplean medidas de
adaptacion ante los efectos del cambio climatico.

Si bien es cierto que este trabajo no toma en cuenta la posible adaptacion que los individuos
puedan experimentar ante las variaciones de temperatura y precipitacion, resulta importante subrayar el
mensaje de impacto negativo atribuible tanto a la temperatura media anual y a la precipitacion acumulada
anual, lo anterior representa una llamada de atencion que debe ser tomada en consideracion para
desarrollar ¢ implementar las medidas de politica necesarias y adecuadas para enfrentar los efectos
adversos de las variaciones climaticas sobre el sector rural de los hogares panamefios.
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, ~ FIGURA1
PANAMA: DISTRIBUCION DE LOSIMPACTOSA NIVEL MUNICIPAL
SOBRE EL VALOR DE VENTA DE LA PARCELA 2020

Rango de intervalos

W 39499270 — -158721,10
. -158 721,10 — - 9520617
W - 9520617 — - 3570501
- 3570501 — - 1082399
[] - 1082399 — - 244874
O - 244874 — 0,00
O 0,00 — 853,84
O 85384 —  8050,00

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 2
PANAMA: DISTRIBUCION DE LOSIMPACTOSA NIVEL MUNICIPAL
SOBRE EL VALOR DE VENTA DE LA PARCELA 2050

Rango de intervalos

. -39499270 — -156121,10
W 15612110 — - 92200,10
W - 9220010 — - 3570501
- 3570501 — - 1282399
[ - 1282399 — - 204874
OO 204874 — 0,00
= 000 — 120084
@ 120084 —  7070,00
79km
—_

Fuente: Elaboracion propia.

FIGURA 3
PANAMA: DISTRIBUCION DE LOSIMPACTOSA NIVEL MUNICIPAL
SOBRE EL VALOR DE VENTA DE LA PARCELA 2095

Rango de intervalos

B -39499270 — -156121,10
B -156121,10 — - 89134,10
B - 8913410 — - 33105,01
O - 3310501 — - 8223,00
[0 - 822300 — - 250474
O - 250474 — 0,00
] 0,00 — 812,00
= 812,00 — 6 836,00

79km

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Los limites y los nombres que figuran en estos mapas no implican su apoyo o aceptacion oficial por las
Naciones Unidas.
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VI. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Tanto las estadisticas historicas como la literatura existente a la fecha muestran que el cambio climatico esta
y seguira generando efectos adversos para diversas actividades econdmicas en distintas zonas del mundo. La
region centroamericana y particularmente Panama no ha sido la excepcion, pues los desastres naturales
ocurridos en los ultimos afios, tales como los deslizamientos e inundaciones durante la estacion lluviosa han
dejado muestra de ello. Por ejemplo, tan so6lo en el periodo 1990-2004 en Panama se contabilizaron casi 650
inundaciones y poco mas de 250 deslizamientos; que ademas de haber causado serios dafos al sector
agropecuario, también generaron pérdidas humanas y graves deterioros a la infraestructura fisica
(ANAM, 2006).

Las simulaciones realizadas en este trabajo revelan los eventuales efectos que tendria el cambio
climatico sobre el sector agropecuario panamefio. Asi, los indices de produccion obtenidos a partir de la
division del sector en tres categorias: agropecuaria, cultivos y pecuaria, expresan consistencia al apuntar
que la temperatura registrada en 2005 no es la mas 6ptima para la productividad del sector agropecuario,
ya que un aumento marginal de la misma generaria pérdidas para este sector. Por otra parte, nuestras
modelaciones generadas a partir de los indices de produccion ofrecen clara evidencia de que la
precipitacion pluvial, en principio, podria ser benéfica debido a que los incrementos en dicha variable
permitirian generar mayores niveles de produccion.

En lo referente a los escenarios planteados para el afio 2100, arrojan resultados que manifiestan
que las pérdidas del sector podrian estar entre 18% y 19% del PIB (teniendo en cuenta una tasa de
descuento de 2%). Una interpretacion al respecto sugiere que el corto plazo podria verse incentivado, no
obstante, en el largo plazo se podrian generar severos dafios y pérdidas al sector.

Los hogares panamefios son muy susceptibles a sufrir los estragos del calentamiento global, puesto que al
estudiar los efectos del cambio climatico sobre la renta de la tierra, observamos que un aumento marginal
en la temperatura promedio anual ocasionaria una reduccion de la renta de la tierra cercana a los 2.400
dolares. Asimismo, un incremento en la precipitacion acumulada anual de 1 mm se espera que genere una
reduccion en la renta de la tierra de 10 dolares, lo anterior considerando los resultados de la cuarta
especificacion empleada en el modelo Ricardiano de este estudio. Las estimaciones realizadas sobre los
efectos futuros predicen impactos adversos sobre la renta de la tierra por lo que los ingresos derivados a
partir de ésta podrian disminuir de manera sustancial.

Observando unicamente los resultados obtenidos para el sector agricola, los hallazgos
encontrados sugieren que en 2006 la temperatura registrada es superior al nivel 6ptimo en el cultivo del
maiz, razon por la cual se puede recomendar que la modernizacion tecnologica y la investigacion podrian
ser herramientas importantes para que este cultivo se adapte a climas mas calidos. De manera similar, en
lo que se refiere al cultivo del arroz, nuestro analisis de susceptibilidad ofrece evidencia empirica de que
la temperatura actualmente se encuentra por encima de la 6ptima, es decir, a mayores incrementos en ésta
esperariamos mayores efectos negativos en la produccion de este cultivo. En cuanto a la variable de
precipitacion, mejores rendimientos para el maiz se obtendrian si las precipitaciones fueran menores a las
que actualmente se presentan en el territorio panamefio.

Como se ha mostrado hasta ahora, el sector agropecuario es fuertemente sensible al cambio
climatico, debido a que los incrementos en la temperatura, aunados a los cambios registrados en la
precipitacion, en general, originaran efectos hostiles para el sector y particularmente para los que viven en
situacion de pobreza. Por esta razoén, este rubro debe y debera ser una de las areas prioritarias en las
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discusiones nacionales e internacionales sobre las medidas de mitigacion y adaptacion. En lo que respecta
a las segundas, un buen escenario para llevar a tal efecto fueron las negociaciones de la 15% Conferencia
de las Partes (COP 15) de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico,
celebrada en Copenhague en diciembre de 2009. En caso de no dar la debida importancia a este sector, se
podrian poner en peligro las comunidades agricolas mas pobres y los pequefios agricultores no solamente
de Panama, sino de muchos paises en desarrollo (IFPRI, 2009b).

En lo que se refiere a los esfuerzos nacionales, Panama como parte de la CMNUCC ha generado
varios proyectos en los ultimos afos con la finalidad de fortalecer el desarrollo econémico y ambiental
ante el calentamiento global. Debido a ello se han tenido logros importantes, no obstante, los esfuerzos
parecen ser insuficientes; por lo que cada vez més tendran que dedicarse mayores recursos econémicos y
humanos para lograr tal fin. Asi, la creacion del Programa Nacional de Cambio Climatico (PNCC) que
intenta integrar a los grupos ambientales, sociales y de gobierno es uno de los esfuerzos mas loables al
respecto. Sin dejar de lado también, la Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico, que
permitio tener un primer acercamiento con los problemas y los retos que enfrenta el territorio en esta
materia, asi como la creacion de organismos dedicados a estudiar esta area, tales como la Autoridad
Nacional de Ambiente (ANAM) en 1998. En el futuro inmediato, la Segunda Comunicacion Nacional
sobre Cambio Climatico promete ser uno de los proyectos mas alentadores, profundos y rigurosos que
permitiran generar politicas de apoyo al sector.

Bajo este contexto, los principales retos que Panama afronta son: elaborar programas que impidan
establecer asentamientos irregulares en territorios con alta vulnerabilidad a inundaciones y
deslizamientos, generar medidas que permitan obtener blindaje en las zona forestales para evitar la
deforestacion y, finalmente integrar a los sectores gubernamental y privado, asi como buscar mecanismos
que permitan a la sociedad integrarse en la solucion de estos problemas. Los retos que hoy enfrenta
Panama en materia de cambio climatico son arduos y gigantescos, pese a ello existen areas de
oportunidad que deben ser aprovechadas.

Dentro de estas areas se encuentra efectuar medidas que permitan incluir a los que menos tienen
en programas de capacitacién y modernizacion tecnoldgica; para ello deberan tomarse en cuenta el medio
en que viven y producen. También es necesario la inversion en capital fisico que se ocupen de las
cuestiones hidrogeologicas de Panama; de tal manera que permita a los hogares del sector rural panamefio
tener acceso a mayores mercados de insumos, y con ello reducir sus costos de transaccion y mejora en sus
ingresos, ademas, de que se podria incentivar el flujo de mayores inversiones al sector.

Otra estrategia importante seria estimular el sector agropecuario a partir del rubro de créditos,
pues si bien Panama cuenta con el BDA, el crédito otorgado al sector ha sido muy bajo y por lo tanto
insuficiente para satisfacer la demanda y por ende el crecimiento del mismo. Lo anterior ayudaria a
generar mayor certidumbre en la poblacion rural sobre la tenencia de la tierra, ademas de que apoyaria la
modernizacion en la agroindustria y en los cultivos de exportacion.
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ANEXOS
ANEXO |
ESCENARIOSCLIMATICOS
GRAFICO Al-1
TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.
GRAFICO Al-2
PRECIPITACION
2500
2000 -
1500 1
1000 +
500
0 TTTTTT I T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T ITTITTT

2006 2016 2026 2036 2046 2056 2066 2076 2086 2096

—— A2 —B2
Fuente: Elaboracion propia.
CUADRO AI-1
PANAMA: ESTADISTICAS DESCRIPTIVASESCENARIOS CLIMATICOS, 2006-2100
Escenario Observaciones Media Desviacion estandar ~ Valor minimo Valor maximo
A2 95 1 695,17 1 80,92 1 235,31 2 098,36
B2 95 1 746,90 243,33 1112,33 233991

Fuente: Elaboracion propia.



CUADRO All-1
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ANEXO 11

IMPACTO EN LAS FUNCIONES DE PRODUCCION AGROPECUARIAS

PANAMA: IMPACTOSDEL CAMBIO CLIMATICO 2020, 2030, 2050, 2070 Y 2100 ESCENARIO A2
(ECHAM, GFDL, HADGEM)

(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)

Produccion agropecuaria

Produccion agricola

Afo Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)

0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08

Cambios en temperatura y precipitacion
2020 29,66 26,46 22,93 17,78 22,52 20,10 17,43 13,52
2030 58,90 48,48 38,15 25,23 44,86 36,91 29,04 19,20
2050 154,66 104,22 65,87 32,62 121,20 81,35 51,14 25,09
2070 314,64 175,39 90,76 35,98 255,22 140,92 71,95 27,89
2100 725,09 300,52 117,80 37,47 618,78 251,50 95,77 29,20
Fuente: Elaboracion propia.
CUADRO All-2

PANAMA: IMPACTOSDEL CAMBIO CLIMATICO 2020, 2030, 2050, 2070 Y 2100 ESCENARIO B2
(ECHAM, GFDL, HADGEM)

(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)

Produccién agropecuaria

Produccion agricola

Afo Tasa de descuento (1) Tasa de descuento ()

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08

Cambios en temperatura y precipitacion

2020 67,03 62,04 56,43 47,83 49,85 46,20 42,10 35,80
2030 98,84 85,50 72,19 55,14 73,99 63,97 54,00 41,29
2050 216,24 155,36 108,05 65,38 165,41 118,34 81,88 49,24
2070 329,13 205,03 125,14 67,60 258,15 159,13 95,92 51,06
2100 594,44 286,02 142,66 68,56 479,01 226,58 110,52 51,87

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO All-3
PANAMA: IMPACTOSDEL CAMBIO CLIMATICO: 2006-2100
ESCENARIO A2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumlados del PIB agropecuario)

Afo Produccién agropecuaria  Produccion agricola
2006 - 2010 6,91 5,25
2011 - 2020 20,60 15,64
2021 - 2030 20,35 15,53
2031 - 2040 15,61 12,36
2041 - 2050 23,64 18,93
2051 - 2060 20,50 16,91
2061 - 2070 16,81 14,29
2071 - 2080 16,54 14,30
2081 -2090 15,27 13,42
2091 - 2100 12,57 11,41

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO All-4

PANAMA: IMPACTOSDEL CAMBIO CLIMATICO: 2006-2100
ESCENARIO B2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario)

Ao Produccion agropecuaria  Produccion agricola
2006 - 2010 45,67 34,76
2011 -2020 19,51 13,78
2021 - 2030 21,20 16,03
2031 - 2040 24,75 19,15
2041 - 2050 25,73 20,10
2051 - 2060 12,09 9,98
2061 - 2070 13,59 11,12
2071-2080 11,35 9,47
2081 - 2090 10,81 8,92
2091 - 2100 6,59 5,57

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO I11 i
IMPACTO SOBRE LOSRENDIMIENTOSDE MAIZ,
BANANO Y ARROZ

CUADRO Alll-1
PANAMA: IMPACTOSECONOMICOSDEL CAMBIO CLIMATICOEN LA
PRODUCCION DEL MAIZ, 2020, 2030, 2050, 2070 Y 2100
ESCENARIO A2Y B2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)

Afio A2 B2
Tasa de descuento (r) Tasa de descuento (r)

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,74 0,65 0,55 0,40 0,57 0,52 046 0,38
2030 1,51 1,22 0,93 0,58 1,44 1,16 090 0,58
2050 5,17 3,36 2,01 0,87 4,75 3,11 1,88 0,85
2070 14,70 7,56 3,46 1,06 11,56 6,11 292 0,99
2100 48,58 17,83 5,66 1,18 27,95 11,11 400 1,05

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO Alll-2

PANAMA: IMPACTOSDEL CAMBIO CLIMATICOENLA
PRODUCCION DEL BANANO, 2020, 2030,2050, 2070 Y 2100,
ESCENARIO A2Y B2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)

(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)

Afio A2 B2
Tasa de descuento (r) Tasa de descuento (r)
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,07 0,06 0,04 0,02 0,58 0,55 0,51 045
2030 0,31 0,23 0,16 0,08 0,88 0,77 0,66 0,52
2050 1,65 1,00 0,54 0,18 2,40 1,67 1,12 0,65
2070 5,40 2,66 1,11 0,25 4,96 2,79 1,51 0,70

2100 18,84 6,71 1,97 0,30 11,32 474 192 0,72

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO Alll-3
PANAMA: IMPACTOSDEL CAMBIO CLIMATICOEN LA
PRODUCCION DEL ARROZ, 2020, 2030,2050, 2070 Y 2100
ESCENARIO A2Y B2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)

(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)

Escenario A2 Escenario B2
Afo Tasa de descuento () Tasa de descuento (r)
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 5,28 4,66 3,98 2,99 4,80 4,35 3,86 3,11
2030 10,04 820 640 4,15 10,15 834 6,57 441
2050 28,50 19,07 11,88 5,65 27,43 18,56 11,77 5,86
2070 70,98 37,80 18,36 6,50 59,04 32,49 16,58 6,49

2100 179,53 71,41 25,76 6,92 130,97 54,50 21,35 6,75

Fuente: Elaboracion propia.

~ CUADRO AllI-4 ~ CUADRO Alll-5

PANAMA: IMPACTOSDEL CAMBIO PANAMA: IMPACTOSDEL CAMBIO

CLIMATICO:2006-2100 ESCENARIO A2 CLIMATICO: 2006-2100 ESCENARIO B2
(ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumulados del PIB (En porcentajes acumulados del PIB
agropecuario) agropecuario)

Afio Maiz Banano Arroz Afo Maiz Banano Arroz
2006 - 2010 0,13 0,00 1,19 2006 - 2010 0,225 0,399 1,783
2011- 2020 0,54 0,05 3,66 2011- 2020 0,322 0,186 2,785
2021 -2030 0,52 0,16 3,24 2021 - 2030 0,580 0,194 3,634
2031 - 2040 0,64 0,16 3,46 2031 - 2040 0,653 0,318 3,585
2041 - 2050 0,88 0,37 4,28 2041 - 2050 0,741 0,331 3,750
2051 - 2060 1,06 0,43 4,81 2051 - 2060 0,741 0,277 3,524
2061 - 2070 1,12 0,43 4,92 2061 - 2070 0,811 0,304 3,703
2071 - 2080 1,24 0,47 5,07 2071 - 2080 0,683 0,252 3,035
2081 - 2090 1,29 0,49 4,11 2081 - 2090 0,610 0,256 2,679
2091 - 2100 1,09 0,46 2,93 2091 - 2100 0,484 0,180 2,108

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Debido a la sobreestimacion que se puede presentar en las estimaciones, la suma de los efectos de cada cultivo no es el
total de los efectos referentes a la produccion agricola, ademas mientras algunos cultivos presentan pérdidas, pueden existir otros
que presenten ganancias como las frutas tropicales.



