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A partir de 2008 hemos colaborado en la iniciativa de la Economia del cambio climatico en
Centroamérica con el proposito de evidenciar los impactos de la variabilidad y el cambio climaticos
y propiciar la discusion sobre politicas publicas en sectores clave. La iniciativa ha sido liderada por
los Ministerios de Ambiente y de Hacienda o Finanzas de Centroamérica, con el apoyo de sus
Consejos, la CCAD, el COSEFIN vy la SIECA. A este esfuerzo se han sumado los Ministerios de
Agricultura y Salud, con sus Consejos, el CAC y el COMISCA, al cual se integro la
Repuiblica Dominicana en 2015.

En el marco de estas discusiones se ha generado la propuesta de priorizar la adaptacion
que explicitamente favorece la sostenibilidad y la inclusién coordinada con programas de
reduccion de la vulnerabilidad y la pobreza, marco en el que se puede transitar a economias
ambientalmente sostenibles y bajas en emisiones de los gases de efecto invernadero (GEI). El
cambio climatico debe ser una alerta para prestar mayor atenciéon a bienes y servicios comunes
publicos e intergeneracionales, como el clima, los recursos hidricos y los ecosistemas, la
seguridad alimentaria y energética, y el transporte publico. Por ello, los (Objetivos de Desarrollo
Sostenible) ODS nos proporcionan un marco valioso para el respeto del derecho de todos y de
todas a un desarrollo sostenible.

Durante estos afios hemos sido testigos del desarrollo de estrategias regionales y politicas
nacionales que integran al cambio climatico, asi como de la contribucion de los paises de la region a
la agenda internacional, especialmente en el establecimiento de la institucionalidad de la
adaptacion, de las pérdidas y dafios asociados al cambio climatico y del Fondo Verde del Clima en
el marco de la CMNUCC. Apreciamos sus propuestas innovadoras, como el enfoque de paisajes y
mitigacion basada en adaptacion (MbA) para la Reduccidon de Emisiones por la Desforestacion y la
Degradacion plus (REDD+), la perspectiva del “rostro humano” al cambio climatico, la alianza para
la educacion frente al cambio climatico, y sus medidas anticipadas para la reducciéon de emisiones
con proyectos del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y Acciones Nacionalmente Apropiadas
de Mitigacion (NAMA, «Nationally Appropriate Mitigation Actions», por sus siglas en inglés),
incluyendo la primera en el sector agricola a nivel mundial, entre muchas otras iniciativas.

Ahora, el reto para la region lo es la implementacion, la coordinacion de acciones entre
sectores y el involucramiento de todos los actores de la sociedad. Y el reto, a nivel global, es cerrar
la brecha requerida de reduccion de emisiones y asegurar el apoyo internacional necesario para la
implementacion de una respuesta enfocada en la adaptacion incluyente y sostenible en los paises
en vias de desarrollo, especialmente los particularmente vulnerables, como Centroamérica. La
escasa ventana de oportunidad que tenemos, tanto en la region como a nivel global, requiere
redoblar esfuerzos, para lo cual reiteramos nuestro compromiso de seguir colaborando con
nuestros socios centroamericanos.

Hugo Eduardo Beteta
Director, Sede subregional de la CEPAL en México






Centroamérica es una de las regiones mas expuestas a fenémenos climaticos sus sociedades y
ecosistemas son particularmente vulnerables a los efectos adversos del cambio climatico, con
diversas caracteristicas de vulnerabilidad identificadas en la Convencién-Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico. Al ser un Istmo estrecho entre dos continentes y entre los
océanos Pacifico y Atlantico, tiene extensas costas con dreas de baja altura. Es una region
recurrentemente afectada por sequias, lluvias intensas, ciclones y el fenomeno El Nifio-Oscilacion
Sur (ENOS). Alberga bosques y ecosistemas de alta biodiversidad, dentro de zonas montafosas, los
cuales no sdlo enfrentan degradacion y deforestacion, sino los efectos de alzas en la temperatura y
eventos extremos hidrometeorologicos.

En el Quinto Reporte del IPCC se informd sobre un amplio rango de efectos climaticos en la
region centroamericana, incluyendo temperatura y nivel del mar, eventos de blanqueamiento de
corales, eventos extremos, atraso en el inicio de las lluvias, y mayor irregularidad e intensidad de
éstas. Igualmente se consideraron escenarios de condiciones hidroldgicos, aumento de temperatura,
produccion de alimentos y seguridad alimentaria, hidroelectricidad y salud (Magrin y otros, 2014)
En su informe anterior, habia reportado con un nivel de confianza media que influencias
antropogénicas han contribuido a la intensificacion de precipitacion extrema a escala global y
sequias en algunas regiones, incluyendo Centroamérica, debido a reducciones en la lluvia y/o
aumentos en la evapotranspiracion (IPCC, 2011).

El indice de riesgo climatico global de la organizacion German Watch del periodo 1994-2013
indica que Honduras es el pais con mayores impactos recibidos, Nicaragua el cuarto, la
Repuiblica Dominicana el octavo, Guatemala el noveno, El Salvador el decimosegundo, Belice el
vigésimo primero, Costa Rica el sexagésimo y Panama el nonagésimo. El mismo indicador para el
periodo 2004-2013 arroja que los paises de la region a menudo resultan entre los diez primeros
lugares de riesgo: la Republica Dominicana segundo en 2004, Guatemala primero y Honduras
séptimo en 2005, Nicaragua tercero en 2007, Belice noveno en 2008, El Salvador primero en 2009,
Guatemala segundo y Honduras quinto en 2010, El Salvador cuarto y Guatemala noveno en el 2011
(Harmeling, 2012; Kreft y otros, 2015).

El Monitor de Vulnerabilidad Climatica de DARA (2012) estima los niveles de
vulnerabilidad en cinco categorias: agudo (categoria mas vulnerable), severo, alto, moderado y bajo
(categoria menos vulnerable). El nivel de vulnerabilidad para los paises centroamericanos en 2010
se estima moderado para CostaRica, Guatemala, Nicaragua y Panama, alto para la
Republica Dominicana, severo para El Salvador y Honduras y agudo para Belice. El Monitor prevé
un aumento de dicha vulnerabilidad hacia 2030, llegando a los siguientes niveles: alto para
Costa Rica, Guatemala y Nicaragua, severo para Panama y agudo para Belice, El Salvador,
Honduras y la Reptiblica Dominicana.

La region no solo se caracteriza por estas vulnerabilidades. También contiene valiosos
acervos naturales y culturales que ameritan y requieren ser preservados y valorados por su
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contribucion al desarrollo de las generaciones actuales y futuras. Sus ecosistemas albergan
aproximadamente 7% de la biodiversidad (INBio, 2004) y conforman parte de la zona de
megadiversidad de Mesoamérica (Ramirez, 1983). Proveen mdultiples servicios ambientales,
incluyendo fuentes silvestres de cultivares, polinizacion, control de plagas, regulacion de la
humedad, el ciclo hidrico y el clima local, pero se estdn deteriorando por el patrén de desarrollo
insostenible. La poblacion de la region, relativamente joven, con gran diversidad cultural, étnica y
de estilos de vida, constituye asimismo un tesoro que puede contribuir a la respuesta al cambio
climatico, pero requiere de un mayor reconocimiento y de inversion para desarrollar sus
capacidades. No obstante, estos mismos acervos podrian ser los mas vulnerables a los efectos del
cambio climatico.

Asi, el cambio climatico estd magnificando las vulnerabilidades socioeconémicas de la
region e incidird cada vez mas en su evolucion econémica, dado que los factores dependientes del
clima son decisivos para las actividades productivas, como la agricultura y la generacion
hidroeléctrica, y para sus habitantes y ecosistemas. Al mismo tiempo, se estima que Centroamérica
unicamente produce una minima parte de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
globales: menos de 0,3% de las emisiones sin cambio de uso de tierra y menos de 0,8% de las
emisiones brutas totales (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011a).

El cambio climatico podria considerarse un fendémeno que solamente afectaria en un futuro
lejano. La presion de los rezagos sociales y econdmicos existentes y las restricciones
presupuestarias pudieran ser un argumento para posponer las medidas necesarias. Pero los
crecientes impactos de eventos extremos, como la depresion tropical 12E en 2011 y la intensificacion
de las sequias en los ultimos afios, estan evidenciando que se debe romper el circulo vicioso del
efecto acumulativo de pérdidas y dafios y de la reproduccion de vulnerabilidades frente a eventos
climaticos. Urge tomar medidas mayores para que la reconstruccion posdesastre y la inversion
publica se realicen de forma diferente con incentivos y requerimientos para la reduccién de
vulnerabilidades y la adaptacion frente a la variabilidad climatica actual y los cambios previstos
con cambio climatico.

Diversas iniciativas nacionales y regionales, como el Foro del Clima, el Foro regional de
aplicacion de los prondsticos climaticos a la seguridad alimentaria y nutricional, la base de datos
internacional de desastres (EMDAT, « International Disaster Database», por sus siglas en ingles), la
red de sistemas de alerta temprana para casos de hambruna (FEWSNET, «Famine Early Warning
Systems Network», por sus siglas en inglés) y la Iniciativa de la Economia del Cambio Climatico en
Centroamérica (ECC CA), evidencian y dan seguimiento a aumentos significativos en temperatura,
tormentas tropicales, huracanes, inundaciones y sequias en la region. Se cuenta con diversas
estimaciones de los impactos potenciales del cambio climatico para la region en sectores como los
recursos hidricos, la agricultura, la biodiversidad y los bosques y la hidroelectricidad, entre otros.
La valorizacion econodmica inicial de la ECC CA evidencia que los impactos y costos del cambio
climatico, en un escenario de emisiones crecientes e inaccion global, tipo A2, serian significativos y
crecientes en el tiempo. Y éstos serian mas elevados que los de un escenario que redujera la tasa de
crecimiento de las emisiones, tipo B2, o un escenario que estabilice y redujera significativamente las
emisiones, como se aspira lograr con las negociaciones internacionales. Asi, los costos de la inaccion
frente a los eventos extremos y el valor presente de los impactos del cambio climatico son
demasiado altos, si no se toman medidas ambiciosas e inmediatas de reduccidon de emisiones,
especialmente de los grandes paises emisores e historicamente responsables por su acumulacion en
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la atmosfera. (CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012d y CEPAL, UKAID y
CCAD/SICA, 2010).

Debido a que es una falla de mercado con impactos amplios en la economia, el cambio
climatico no puede ser tratado como responsabilidad exclusiva de las instituciones ambientales,
sino como problema econdmico central y transversal con serias implicaciones fiscales. Constituye
un pasivo publico contingente, que afectard las finanzas publicas en forma creciente, las cuales ya
enfrentan mayores demandas por los impactos de eventos extremos como sequias, huracanes,
lluvias intensas e inundaciones. Asi, es urgente hacer frente al desafio de los eventos extremos, la
variabilidad y el cambio climaticos en forma proactiva. De otro modo, la actual generacién sufrird
mayores costos y deterioro por los eventos extremos, y las generaciones futuras cargaran un costo
muy elevado para adaptarse al cambio climatico y una transicion tardia y cadtica a economias bajas
en emisiones de GEI y mas sostenibles.

Al considerar las circunstancias y prioridades de la region, se propone priorizar medidas y
politicas publicas contribuyan a la reduccién de vulnerabilidades que incentiven estrategias de
adaptacion disefiadas explicitamente para asegurar una mejor inclusion y sostenibilidad. En este
marco prioritario, es necesario realizar la transicion a economias y sociedades ambientalmente
sostenibles y bajas en emisiones de GEI. Dichas politicas deben ser parte integral de los planes de
desarrollo nacional y de reduccion de la pobreza.

El cambio climatico presenta una serie de desafios multisectoriales que deben
enfrentarse con respuestas particulares de cada sector y con instancias de coordinacion
intersectorial que faciliten aportes de diversos actores, incluyendo el sector publico, el sector
privado, la ciudadania y sus organizaciones civiles, el sector académico, las instituciones de
integracion y la comunidad internacional.

Los cambios estructurales en la economia global y los riesgos del cambio climatico pueden
ser aprovechados para revisar a fondo la especializacion productiva de las economias,
considerando retos como sus formas de insercion en los mercados internacionales, las cadenas de
produccion y comercio intrarregionales, la dependencia creciente en consumo de hidrocarburos con
sus costos de importacion, la contaminacion y las pérdidas para la salud publica, asi como la
degradacion de los bosques y otros ecosistemas que brindan multiples productos y servicios.

En términos de la politica publica, ésta requiere pactos dentro de la sociedad incluyendo:
inversiones e incentivos para el cambio estructural en la produccion y en el consumo que reduzcan
el riesgo climatico y fomenten la transicion a economias ambientalmente sostenibles; politicas
fiscales que generen un mejor equilibrio entre bienes privados y servicios publicos en la
arquitectura del bienestar; gobernanza mas robusta de los recursos naturales y preservacion del
ambiente, incentivando una matriz productiva mas diversificada y “verde” y un pacto social y
laboral, que potencie la capacidad redistributiva del Estado; y una institucionalidad laboral mas
incluyente (CEPAL, 2010).

Este esfuerzo requiere diversas medidas como cambiar normas de infraestructura; proteger
las cuencas hidroldgicas y las barreras costeras naturales, como los manglares; administrar mejor el
uso del agua y cambiar el disefio y la ubicacion de hogares, comunidades e infraestructura social,
entre otras. Implica, asimismo, desarrollar una vision estratégica para maximizar los cobeneficios y
minimizar los costos intersectoriales de las acciones de adaptacion y mitigacion, integrandolas con
la agenda de desarrollo. En el fondo, esto conlleva una atencion especial a la inclusion y la
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sostenibilidad en sus multiples sentidos y una mayor atencion a bienes y servicios comunes
publicos e intergeneracionales, como el clima, el agua, la seguridad alimentaria y energética, y el
transporte publico.

El avance en el consenso internacional sobre la necesidad de transitar a un estilo de
desarrollo sostenible es la otra oportunidad clave para la respuesta al cambio climatico. En un
esfuerzo de varias décadas, cuyos hitos son la Cumbre de la Tierra de 1992 y la Conferencia sobre el
Desarrollo Sostenible Rio +20 en 2012, se han logrado establecer los ODS que deben dirigir los
esfuerzos de desarrollo de la comunidad internacional durante los préximos 15 afios. No solamente
incluye el objetivo de “tomar accion urgente para combatir el cambio climatico y sus impactos”,
sino que el logro de este objetivo dependera de alcanzar los otros objetivos y tener una respuesta
rapida, ambiciosa, sostenible e incluyente al cambio climatico.

Considerando que casi la mitad de la poblacion centroamericana vive en condiciones de
pobreza, es crucial vincular las respuestas frente al cambio climatico a los programas de reduccion
de la pobreza y mejora de la calidad de vida y oportunidades de la poblacion. Como sefiala el
economista Nicholas Stern, los dos retos que definirdn la historia de este siglo son resolver el
cambio climatico y superar la pobreza, los cuales estan intimamente ligados. Si no se resuelve uno,
no se resuelve el otro. No esta de mas recordar que la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico (CMNUCC) frecuentemente reconoce la relacion entre la respuesta al
cambio climatico, el desarrollo sostenible y la erradicacion de la pobreza.

En las negociaciones internacionales, los gobiernos del Sistema de Integraciéon
Centroamericana han priorizado la adaptacion y la reduccion de la vulnerabilidad, en
consideracion de las condiciones de su regién. Han participado activamente en la creacién de la
institucionalidad de la CMNUCC para la adaptacion, pérdidas y dafios, asi como el Fondo Verde
del Clima, insistiendo en el trato equitativo de la adaptacion frente a la mitigacion. Han generado
propuestas innovadoras e integradoras, como el enfoque de paisajes y MbA para REDD+, la
perspectiva del “rostro humano” al cambio climatico y la alianza para la educacion frente al
cambio climatico.

Asimismo, han insistido en la necesidad de lograr una reducciéon de las emisiones
globales de GEI consistentes con un limite de 1.5 °Cen el alza de la temperatura global con
respecto a la época preindustrial. Han ofrecido contribuir a la reducciéon de emisiones de GEI en
el marco de responsabilidades comunes pero diferenciadas, y de las capacidades y condiciones
nacionales, y de un apoyo internacional favorable y previsible, abarcando medios de
implementaciéon, como son financiamiento, desarrollo y transferencia de tecnologia y
fortalecimiento de capacidades. Sin embargo, es importante recalcar que ya estaban
contribuyendo con medidas anticipadas en reduccion de emisiones, en algunos casos, por medio
de proyectos MDL y NAMAs, incluyendo el primer NAMA del sector agricola a nivel mundial.
Durante los ultimos afios Centroamérica ha realizado un significativo esfuerzo para desarrollar
estrategias regionales y politicas nacionales que integran al cambio climatico. Ahora, el reto lo
constituye la implementacion, la coordinacion de acciones entre sectores y el involucramiento de
todos los actores de la sociedad. Y el reto, a nivel global, es cerrar la brecha requerida de
reduccion de emisiones y de apoyo internacional necesario para la implementacion de una
respuesta enfocada en la adaptaciéon incluyente y sostenible en los paises en vias de desarrollo,
con una especial atencion a los particularmente vulnerables, como los centroamericanos.



Esta publicacion tiene el objetivo de presentar un resumen de los andlisis y de las discusiones sobre
opciones de politicas publicas generadas en el marco de la Iniciativa de la Economia del Cambio
Climatico en Centroamérica (ECC CA) a partir de 2008. Estas discusiones evolucionaron en el
tiempo hacia un consenso que prioriza la adaptacion con un enfoque de sostenibilidad e inclusion y
en cuyo marco se pueden integrar esfuerzos para una transicion a economias ambientalmente mas
sostenibles y bajas en emisiones de gases GEI y otros contaminantes.

La iniciativa ECC CA fue gestionada de forma conjunta por los Ministerios de Ambiente y
Hacienda o Finanzas de Centroamérica, sus Consejos y Secretarias Ejecutivas correspondientes de
la Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) y el Consejo de Ministros de
Hacienda o Finanzas de Centroamérica y Republica Dominicana (COSEFIN), asi como por la
Secretaria de Integracion Econdmica Centroamericana (SIECA), instancias del Sistema de la
Integracion Centroamericana (SICA), con la coordinacion técnica de la CEPAL. Estas instituciones
crearon un Comité Técnico Regional (CTR) para la gestion técnica del conjunto de la iniciativa.

A partir de 2012 se establecié un programa de trabajo técnico entre la CEPAL y el Consejo
Agropecuario Centroamericano (CAC) de los Ministerios de Agricultura de los paises miembros
del SICA, ejecutado con su Secretaria Ejecutiva y su Grupo Técnico de Cambio Climatico y Gestion
Integral de Riesgo (GTCCGIR). Igualmente, en 2012, el Consejo de Ministros de Salud de
Centroamérica (COMISCA) establecié un mandato ministerial con respecto a la salud y al cambio
climatico, lo cual motivo el disefio y la implementacion de un proyecto con su Secretaria Ejecutiva y
su Comision de Directores de Epidemiologia y Vigilancia y Sistemas de Informacion (COTEVISI).

En esta publicacion se presenta, en sus primeros dos capitulos, la propuesta de adaptacion
sostenible e incluyente y una amplia evidencia de la vulnerabilidad de la region a eventos extremos
y al cambio climatico. En el tercer capitulo, se reporta sobre las estimaciones de impactos
potenciales y propuestas de politicas ordenadas por sectores clave en el tercer capitulo, con especial
atencion a los analisis de granos basicos, seguridad alimentaria y café, que no han sido incluidos en
las sintesis anteriormente publicadas. Igualmente, se presentan planteamientos mdas amplios sobre
opciones de politica fiscal y politica comercial, desarrollados con la Secretaria Ejecutiva de
COSEFIN y con la SIECA.

Durante este periodo, la iniciativa conté con el apoyo financiero del Programa de
Asistencia del Ministerio para Desarrollo Internacional del Gobierno Britanico (UKAID-DFID) y la
Agencia de Cooperacion para el Desarrollo de Dinamarca (DANIDA). Actualmente, se implementa
una tercera fase de la iniciativa, en la cual se ha incluido a la Republica Dominicana, por lo cual se
cuenta con el financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Fondo Noérdico de
Desarrollo (FND) y la CEPAL.



Mas de una docena de equipos técnicos han participado en la elaboracion de los andlisis y
las discusiones con los grupos técnicos de gobernanza de la iniciativa, especialmente el CTR de la
ECC CA, el GTCCGIR de CAC y la COTEVISI de COMISCA. Para mayor informacién sobre las
multiples colaboraciones que han hecho posible esta iniciativa, favor de referirse a las publicaciones
de la ECC CA.
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El cambio climatico podria considerarse un problema del futuro lejano, no atendible dadas las
restricciones presupuestarias, profundizadas por la actual inestabilidad y transicion de la economia
global y por las urgencias sociales y econémicas ya existentes. Sin embargo, en la actualidad los
crecientes impactos de eventos extremos, como las lluvias intensas de la depresion tropical 12E de
2011 y las sequias de 2010 y 2014-2015 que afectaron varios paises centroamericanos, evidencian la
urgencia de tomar medidas, las cuales no deberian estar condicionadas a la discusion de la
atribucién del cambio climatico.

La realidad exige que los esfuerzos de reconstrucciéon post desastres sea una
oportunidad para que se contribuyan a la reduccidon de riesgo a través de mejoras en normas
de infraestructura, mejor gestion del recurso hidrico, mayor proteccion de los bosques, las
cuencas hidrolodgicas y las barreras costeras naturales, como los manglares, y cambios en el
disefio y ubicacidon de hogares, comunidades e infraestructura, entre muchas otras medidas.
Esta inversion deberia reducir la vulnerabilidad actual y los costos asociados a los proximos
eventos extremos y generar mayor capacidad de adaptacion para enfrentar los impactos
previstos del cambio climatico. Asi, en las negociaciones internacionales, los paises miembros
del SICA han priorizado establecer una institucionalidad robusta para la adaptaciéon y las
pérdidas y dafos asociados al cambio climatico.

En este complejo contexto es recomendable lograr acuerdos nacionales, regionales e
internacionales para impulsar estrategias de adaptacion disenadas explicitamente para asegurar
una mejor inclusion y sostenibilidad que integren acciones de reducciéon de la pobreza y de la
vulnerabilidad a la variabilidad climatica y los eventos extremos. Y dentro de este marco, fomentar
la transicién a economias ambientalmente mds sostenibles y bajas en emisiones de GEI y otros
contaminantes. Esto requiere una vision estratégica para maximizar los cobeneficios y minimizar
los costos entre sectores y entre la adaptacion y la mitigacion. También es recomendable integrar
estos esfuerzos en la agenda de desarrollo nacional y de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030,
aprobados en septiembre de 2015.

De este modo, las sociedades centroamericanas podrian evitar estrategias ad hoc de ldgica
inercial que podrian resolver urgencias pero profundizar riesgos, resolver situaciones en un sector
a costa de otro, o manejar de forma separada las medidas de adaptacién de las de desarrollo
sostenible y de las de mitigacion de GEI. Por ejemplo, avanzar en la protecciéon y restauracion de
bosques, en el acceso a energia y su uso eficiente y que reduzca la pobreza energética es parte de
una agenda de desarrollo sostenible que, bien diseniada, podria generar cobeneficios en la
adaptacion de estos ecosistemas, en la reduccion de emisiones y en el bienestar e inclusion de los
sectores que viven en pobreza, incluyendo a los pueblos indigenas (véase la figura 1).
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Las politicas publicas de adaptacion sostenible e incluyente podrian disenarse a partir de
sinergias intra e intersectoriales en grandes bloques de politicas, con objetivos sectoriales y
territoriales explicitos. Los resultados de la iniciativa ECC CA sugieren la conveniencia de explorar
ejes de opciones de politicas agrupados de la siguiente forma:

a) Inclusién y adaptacion de la poblacion humana con politicas de reduccion de la pobreza
y desigualdad, incluyendo ejes de seguridad alimentaria, gestion integral de, y acceso a, recursos
hidricos y otros factores productivos, reduccion de impactos de eventos extremos con
ordenamiento territorial, educacién y participacion ciudadana.

b) Transiciéon a economias ambientalmente sostenibles, bajas en emisiones de GEI y otros
contaminantes y eficientes en el uso de recursos naturales, introduciendo cambios estructurales y
tecnoldgicos en torno a ejes de seguridad y eficiencia energética, transporte publico, gestion integral
de recursos hidricos, reciclaje, reduccion de la deforestacion y de la contaminacion.

c) Proteccién y restauracion de los ecosistemas y paisajes rurales, incluyendo los bosques, para
mejorar su adaptacion y asegurar una provision perdurable de servicios ambientales a los seres
humanos, como eje clave de transicion hacia economias mads sostenibles y para la adaptacion,
incluyendo incentivos econdmicos y valoraciones no econdmicas, culturales e intergeneracionales.

d) Medidas proactivas por medio de politicas fiscales, comerciales, tecnologicas y educativas,
como ejes transversales y facilitadores, creando criterios de resiliencia frente al cambio climatico para la
inversion publica e incentivos econdmicos correctos para la reduccion de riesgos, la adaptacion, y la
transicion hacia economias mas sostenibles, estableciendo la institucionalidad para el financiamiento
climatico, incorporando el tema en los diferentes niveles de educacion y en la agenda de desarrollo
tecnoldgico, y estableciendo mecanismos de aseguramiento.
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e) Aprovechamiento de las oportunidades estratégicas de integracion centroamericana
como gestion de recursos hidricos, seguridad alimentaria y energética, condiciones para el
comercio y negociaciones internacionales.

Debe admitirse que habra limites de adaptacidn, con pérdidas y dafios no reparables, atin si
hubiera financiamiento suficiente. Los multiples impactos directos e indirectos del cambio climatico
exacerbaran las diferentes formas y fuentes de vulnerabilidad de determinadas poblaciones. Su
analisis requiere considerar las multiples dimensiones de procesos y experiencias de “pobreza”,
como el enfoque de “capacidades y oportunidades” de Amartya Sen (1999). Lo anterior exige un
andlisis de la capacidad de las personas para adaptarse al cambio climatico no sélo en funcién de la
disponibilidad de recursos econdmicos, naturales, educativos y sanitarios, sino de su habilidad
para aprovecharlos.

El IPCC subraya que las causas de los problemas derivados del cambio climatico y sus
soluciones se relacionan con la equidad, pues los paises que contribuyen menos a la emisién de GEI
resultan ser los mas vulnerables porque tienen menores capacidades de adaptacion y, por tanto,
son los que sufriran los mayores impactos del fenémeno (IPCC, OMM y PNUMA, 2007). El Informe
Stern (2007) afirma que “el cambio climatico supone una dura amenaza para los paises en vias de
desarrollo y un obstaculo grande para la continua reduccion de la pobreza en sus multiples
dimensiones.” Por tanto, se plantea la necesidad de integrar las estrategias de adaptacion con las
emprendidas para reducir la pobreza y la desigualdad (CEPAL, 2009; 2010; IPCC, 2007a; PNUD,
2007; AfDB y otros, 2007).

Casi la mitad de la poblacion de Centroamérica vive en pobreza y alrededor de una tercera
parte en pobreza extrema, especialmente en las zonas rurales. Persisten altos niveles de
desigualdad socioecondémica, de etnia y de género, que se manifiestan en varios indicadores,
incluyendo el Indice de Gini, ! en las tasas de mortalidad y morbilidad infantil y materna, en los
niveles de desnutricion y de acceso a alimentos, agua potable, servicios de salud, educacion,
seguridad social, capital y crédito productivo. Una parte importante de la poblacion en situacion de
pobreza, especialmente en las dreas rurales, depende en forma directa del ambiente para acceder a
agua, alimentos, techo, medicinas y energia, entre otros. En algunos casos, la falta de capital y de
medios de subsistencia provoca la sobreexplotacion del ambiente por estas poblaciones. El patron
general de desarrollo y las debilidades de gestién del riesgo han creado un circulo vicioso de
empobrecimiento humano y degradacién ambiental, lo que se complicara ain mas con el avance
del cambio climatico.

Otra parte de la poblacion en situacion de pobreza —como la de zonas urbanas marginales
y/o la que depende de la economia informal — enfrentard con serias desventajas las inestabilidades
econdmicas que el cambio climatico podria provocar. Este segmento accede a la mayor parte de sus
bienes y servicios por medio del mercado. Los estudios sectoriales sugieren que podria sufrir
diversos impactos. La reduccion e inestabilidad de la disponibilidad del agua y de los rendimientos
agricolas pueden afectar los mercados laborales, el suministro y el precio de los bienes basicos y el
flujo migratorio hacia las zonas urbanas.

! Las estimaciones de indices de Gini van de 0,45 en El Salvador (2013) a 0,59 en Guatemala (2006), con base en las encuestas de
hogar nacionales.
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El reto de la inversion social se relaciona con el predominio del trabajo informal y la
limitada cobertura de proteccion social en la mayoria de los paises. Sélo los que se emplean en el
sector formal tienen acceso a esta cobertura, que incluye pensiones, seguro de desempleo y
servicios de salud, entre otros, pero no en todos los casos. El reducido gasto social por habitante —
relativamente mas alto en Panamé y Costa Rica— limita la capacidad de adaptacion. En décadas
recientes se han implementado programas de transferencias condicionadas a familias pobres en
varios paises para complementar el ingreso e incentivar el uso de servicios de salud y educacion.
Estos programas tienen la ventaja de concentrar su cobertura en los hogares pobres con poblacion
infantil, adolescente y joven, jefatura femenina y poblacion inactiva y desempleada (CEPAL, 2012).
“En algunos paises facilitan el acceso a servicios sociales para la poblacion con mayores carencias.
Sin embargo, no debe perderse de vista que estos programas no reemplazan las funciones
correspondientes a otros instrumentos y que su efectividad depende en buena medida de la
presencia de sdlidos sistemas universales de salud y educacion” (Cecchini y Madariaga, 2011). El
fortalecimiento de la oferta de estos servicios contintia siendo una necesidad prioritaria en la region
y en el contexto actual es recomendable integrar incentivos para la adaptacion a eventos extremos y
cambio climatico. Un ejemplo de este esfuerzo es el enfoque de “rostro humano del cambio
climatico” que Honduras aplica a su programa “Vida mejor”.

La participacion y la representacion politicas son importantes. Aunque los paises han
adoptado sistemas democraticos electorales, aun falta camino por recorrer para que los sectores
marginados, como las mujeres y las comunidades indigenas y afrodescendientes, logren una
participacion eficaz en espacios de consulta y toma de decisiones. Igualmente, se requerird un
analisis con enfoque de género y étnico para lograr una mayor precision de las diferencias de
vulnerabilidad y capacidades de adaptacion con una perspectiva temporal amplia, ya que el
cambio climatico puede empeorar el circulo vicioso de empobrecimiento intergeneracional.

La valorizacién econdmica inicial de la ECC CA evidencia que los impactos del cambio
climatico en Centroamérica, en un escenario de emisiones crecientes e inaccion global tipo A2, son
significativos y crecientes, con cierto grado de heterogeneidad entre los paises. Se confirmaria la
paradoja de que los paises desarrollados que mas han contaminado y tienen mayores capacidades
para adaptarse sufren menos impactos. En cambio, los paises que menos han contribuido al
problema tienen menos capacidad de adaptacion y sufren los mayores impactos. También se
confirma el planteamiento de que los costos de los impactos en un escenario de inaccién global, tipo
A2, particularmente de los grandes paises emisores, serian mas elevados que los de un escenario
que redujera la tasa de crecimiento de las emisiones, tipo B2, y por ende, mucho mayor que un
escenario en que se estabilizaran y redujeran significativamente las emisiones, como se aspira
lograr con las negociaciones internacionales.

Por su parte, los paises de Centroamérica contribuyen juntos con menos de 0,3% del total de
las emisiones de GEL sin incluir cambio de uso de tierra, y menos de 0,8% de las emisiones brutas
totales. Un analisis de la estructura sectorial de las emisiones en 2000, basada en los inventarios
nacionales, permite identificar a la deforestacién como contribuyente mayor, con aproximadamente
el 75% de las emisiones totales de GEI de la region, aunque con grandes variaciones de tasas entre
los paises (véase el grafico 1). El segundo sector es la agricultura y la ganaderia con 12%,
observandose que aun faltan mejores estimaciones del efecto sumidero de este sector. Estimaciones
iniciales realizadas al 2030 indican que la estructura de las emisiones podria modificarse de modo
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que los sectores con mayor participacion serian la agricultura y ganaderia (31%), la deforestacion
(25%), el transporte (16%) y la electricidad (13%) (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011).

GRAFICO |
CENTROAMERICA: ESTRUCTURA SECTORIAL DE LAS EMISIONES BRUTAS
DE GEI ESTIMADAS CON CAMBIO DE USO DE TIERRA, 2000 Y 2030
En porcentajes)
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Emisiones Agricultura/Ganaderia aumentan de 42 a 96 M TCO2e

Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011a.

Durante los tltimos afios los gobiernos de Centroamérica han integrado el cambio climatico
a sus planes nacionales de desarrollo y/o de gobierno: el Marco Nacional de Desarrollo 2010-2030
de Belice, el Plan Nacional de Desarrollo 2015-2018 de Costa Rica, el Plan Estratégico Institucional
2013-2016 de Guatemala, el Plan Quinquenal de Desarrollo 2014-2019 de El Salvador, El Plan
Estratégico de Gobierno 2014-2018 de Honduras, el Plan Nacional de Desarrollo Humano 2012-
2016 de Nicaragua, el Plan Estratégico de Gobierno 2015-2019 de Panama y la Estrategia Nacional
de Desarrollo 2030 de la Repuiblica Dominicana.

Los paises también han avanzado en establecer politicas y leyes nacionales para enfrentar el
cambio climatico. Belice cuenta con la Politica Nacional de Cambio Climatico («National Climate
Change Policy»), el Plan de Nacional de Inversiones para la Resiliencia al Clima, 2013-2018
(«National Climate Resilient Investment Plan»). Por su parte Costa Rica cuenta con el Plan de
Accion de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC) y la Ley marco de cambio climatico,
en proceso de aprobacion. El Salvador tiene la Estrategia Nacional de Cambio Climatico de 2013 y
el Plan Nacional de Cambio Climatico (PNCC), como mandatado en la Ley del Medio Ambiente.
En Guatemala existen la Ley Marco para regular la reduccion de la vulnerabilidad, la adaptacion
obligatoria ante los efectos del Cambio Climatico y la Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero
(Decreto 7-2013), la Politica Nacional para la Reduccion del Riesgo a los Desastres en Guatemala y
la Politica Nacional de Cambio Climatico (2009). Honduras cuenta con la Ley de Cambio Climatico
(Decreto 297- 2013), la Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC) y la Politica de Estado
para la Gestion Integral de Riesgo en Honduras (PEGIRH) -decreto Ejecutivo N° PCM-051-2013. En
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el caso de Nicaragua existe la Estrategia Nacional Ambiental y del Cambio Climéatico 2010-2015. En
Panama la Estrategia Nacional de Cambio Climatico de Panaméa (ENCCP) se encuentra en proceso
de aprobacion, y el pais cuenta con el Plan Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres 2011-2015 y
su Marco Financiero. Reptblica Dominicana cuenta con el Plan Nacional de Cambio Climatico, el
Plan de Accién Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico 2008 y el Plan de Desarrollo
Econémico Compatible con el Cambio Climatico (Plan DECCC). Ademads, varios gobiernos han
avanzado con estrategias o politicas para sectores criticos como el agua, la energia y la agricultura.

A nivel del SICA, los Presidentes de los paises miembros han establecido al cambio
climatico como uno de sus cinco ejes prioritarios y la Estrategia Regional de Cambio Climatico
(ERCC) aprobada por el Consejo de Ministros de CCAD en 2010, abarca los retos y propuestas de
accion de forma multisectorial. Diversos Consejos de Ministros han establecido mandatos para
acciones sectoriales, incluyendo la Estrategia Regional Ambiental Marco (ERAM), la Politica
Centroamericana para la Gestion Integral del Riesgo de Desastres (PCGIR), el Mecanismo de
Seguro contra Riesgos Catastroficos (CCRIF) liderado por COSEFIN, la Estrategia Centroamericana
de Desarrollo Rural Territorial (ECADERT), la Estrategia Regional Agroambiental y de Salud
(ERAS) y la Politica Agricola Centroamericana (PACA).

Algunos paises de la region estan desarrollando NAMAs. Por ejemplo, Guatemala elabora
una propuesta de NAMA sobre refrigeracion eficiente. En el caso de Costa Rica se cuenta con el
NAMA Café y el NAMA Ganaderia Bovina, ambas en busqueda de apoyo para su implementacion.
Ademas, estan elaborando otras propuestas para cafa de azucar, banano, eco-eficiencia en la
industria, residuos solidos, energia alternativa (biomasa), desarrollo urbano y transporte (de carga
y publico). En el caso de Republica Dominicana se busca apoyo para la preparaciéon del NAMA
Carbono Azul para la conservacion y restauracion de sus manglares; y para la implementacién de
NAMAs relacionadas con turismo y residuos, cemento/coprocesamiento y sector residuos,
eficiencia energética en el sector publico y de reduccion de GEI en granjas de cerdos.

Asi, cada pais estd en un proceso de concretizar programas e iniciativas especificas y
establecer los instrumentos y las medidas para su implementacion, segun sus prioridades y
necesidades particulares. Las ventajas y desventajas de las diversas opciones de politicas publicas
discutidas en el marco de la ECC CA pueden variar entre paises y dependerdn de acuerdos
internacionales por establecerse. Debido a este contexto variable e incierto, la iniciativa ECC CA
busca proporcionar un analisis y didlogo amplios, no necesariamente vinculados a la posicion de
los paises en particular.

Desde la perspectiva economica es mas rentable actuar ahora que dejar el problema a las
generaciones futuras, ademas de las consideraciones éticas de esta posicion. Los resultados de las
investigaciones demuestran que el valor presente del costo de los impactos del cambio climatico
resultara demasiado alto a la postre si no tomamos medidas ambiciosas e inmediatas. Se confirma
también que el cambio climatico es el mayor fracaso del mercado jamas visto, por no internalizar el
valor del clima como bien publico global y no registrar adecuadamente sus impactos en la sociedad
y en los servicios ambientales. Esto implica que, mas alla de la valoracion econémica, se requiere
tomar decisiones éticas con respecto a la distribucion de costos entre generaciones, valorando las
necesidades de las generaciones futuras. Igual andlisis se tendria que hacer con respecto a los
ecosistemas, los cuales prestan multiples servicios ambientales que perderemos antes de que el
mercado sea capaz de registrar estas pérdidas y envie sefiales para motivar su manejo adecuado.
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Por tratarse de escenarios futuros a largo plazo que integran diversas “capas” de andlisis con
incertidumbre y dificultades metodoldgicas, los resultados deben interpretarse como tendencias y
magnitudes relativas, no como cifras exactas.

Los cambios estructurales en la economia global y los riesgos de cambio climatico pueden
ser aprovechados para revisar a fondo la especializacién productiva de las economias
centroamericanas, incluyendo sus formas de insercién en los mercados internacionales y las
cadenas de produccién y comercio intrarregionales, la dependencia en consumo de hidrocarburos,
con sus costos de importaciéon, la contaminaciéon y las pérdidas para la salud publica, y la
degradacion de los bosques y otros ecosistemas que brindan multiples productos y servicios.

Habra que enfrentar estos retos en un periodo en el que el modelo de autorregulacion de los
mercados demuestra sus limitaciones. Como ha sefialado Barcena, se esta viviendo un cambio de
época, el cual demanda profundas transformaciones estructurales exigidas por el cambio climatico
y otras externalidades causadas por la industrializacion y la economia basada en hidrocarburos,
cambios que pueden equipararse en escala a la revolucion industrial (CEPAL, 2010). Otro elemento
a considerar es el significativo aumento de la poblacion antes de alcanzar su estabilizacion en la
segunda mitad de este siglo, la transiciéon demografica y la migracion de poblaciones entre paises y
del campo a la ciudad. El reto de lograr un patrén de desarrollo incluyente con mejor calidad de
vida y oportunidades es mayor si consideramos nuestra responsabilidad por las generaciones
futuras, es decir, la equidad intergeneracional en el contexto del cambio climatico. Las préximas
décadas se caracterizaran por la expansion de la sociedad del conocimiento. La globalizacion de las
comunicaciones fomenta la desregulacion, la autorregulacion y un mayor flujo de informacién, lo
que favorece la democracia. Pero también ha contribuido a convertir al mercado en eje central de la
definicidon de identidades. Enfrentar las consecuencias de la excesiva autorregulacion del mercado y
de la dependencia de los hidrocarburos requiere una mayor conciencia colectiva de los bienes
publicos globales. Esto requerira fortalecer y transformar los procesos y las estructuras de
gobernabilidad global y nacional (CEPAL, 2010; CEPAL, 2012).

En términos de la politica puablica, se pueden identificar varios pactos dentro de las
sociedades que facilitarian esta transicion: inversiones e incentivos para el cambio estructural en la
producciéon y en el consumo que reduzcan el riesgo climatico y fomenten economias
ambientalmente sostenibles; politicas fiscales y sectoriales que generen un mejor equilibrio entre
bienes privados y servicios publicos en la arquitectura del bienestar; gobernanza mas robusta de los
recursos naturales y preservacion del ambiente incentivando una matriz productiva mas
diversificada y “verde”; y un pacto social y laboral, potenciando la capacidad redistributiva del
Estado y una institucionalidad laboral mas incluyente (CEPAL, 2010).

El cambio climatico presenta una serie de desafios multisectoriales que deben enfrentarse
con respuestas particulares de cada sector y con instancias de coordinacion intersectorial que
faciliten los aportes de diversos actores, incluyendo el sector publico, el sector privado, la
ciudadania y sus organizaciones civiles, el sector académico, las instituciones de integracion y la
comunidad internacional.
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El indice de riesgo climatico global de la organizacion German Watch califica el impacto de los
eventos extremos (tormentas, inundaciones, temperaturas extremas y olas de calor y frio) en un
ranking de 183 paises, en el cual el pais con el niimero mas bajo es el mds vulnerable. Los resultados
del periodo 1994-2013 indican que Honduras es el pais con mayores impactos recibidos, Nicaragua el
cuarto, la Reptiblica Dominicana el octavo, Guatemala el noveno, El Salvador el décimo segundo,
Belice el vigésimo primero, Costa Rica el sexagésimo y Panama el nonagésimo. Considerando el
aumento de eventos extremos en los ultimos afios, el mismo indicador para el periodo 2004-2013
arroja que los paises de la region centroamericana a menudo resultan entre los diez primeros lugares
de riesgo: Republica Dominicana segundo en 2004, Guatemala primero y Honduras séptimo en 2005,
Nicaragua tercero en 2007, Belice noveno en 2008, El Salvador primero en 2009, Guatemala segundo y
Honduras quinto en 2010, El Salvador cuarto y Guatemala noveno en el 2011 (Harmeling, 2012, Kreft
y otros, 2015).

Otro indice es el Monitor de Vulnerabilidad Climatica de DARA (2012), el cual sintetiza
investigaciones e informacion cientifica sobre los impactos globales (incluyendo pérdidas y
beneficios) del cambio climatico y la economia del carbono desde el punto de vista econémico,
ambiental y de la salud para los plazos de 2010 y 2030 (promedios anuales). E1 Monitor, que realiza
una valoracién de los costos humanos y econdmicos de la crisis climatica, consta de dos partes: una
referente al impacto del cambio climatico, la cual incluye 22 indicadores, y otra al impacto de la
economia del carbono, la cual incluye 12 indicadores. La evaluacion de la economia del carbono
consiste en una evaluacion de la situacién econdmica, salud e impactos ambientales; poniendo
especial interés en la adquisicion, el consumo de combustibles y la liberacién de varios tipos de
contaminantes de efecto invernadero a través de la combustion. Este andlisis analiza los costos y
beneficios de la extraccion, la produccidn, el consumo - independientemente de los efectos de estos
procesos en el cambio climatico-. La estimacion para Centroamérica se presenta en el cuadro 1.

El Monitor también estima el nivel de vulnerabilidad, no obstante este nivel de impacto se
considera indicativo. Este indicador de vulnerabilidad es el resultado de los dafios incurridos o de
la ausencia de ellos. Los impactos son significativos en términos relativos, es decir, en relaciéon con
el tamano de la economia o poblacion. Asimismo, los mayores impactos son el resultado de
mayores niveles de vulnerabilidad y viceversa. El monitor expresa los niveles de vulnerabilidad en
cinco categorias, que se determinan estadisticamente usando la desviacion estandar. La
clasificacion va de agudo -categoria mas vulnerable-, severo, alto, moderado, y bajo -categoria
menos vulnerable-. Por ejemplo, los paises con un nivel de vulnerabilidad "bajo" experimentarian
un impacto nulo o beneficios debido al cambio climatico. El nivel de vulnerabilidad de
Centroameérica se presenta en el cuadro 2.
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CUADRO |
CENTROAMERI(’:A Y REPQBLICA DOMINICANA: MONITOR DE VULNERABILIDAD
CLIMATICA - PERDIDAS TOTALES NACIONALES, 2010 Y 2030

Costos economicos Pérdidas humanas
Impactos
Impactos del Impacto de la del cambio Impactos del Impacto de la
cambio intensidad de climatico e P 9 L intensidad de
. . . cambio climatico
climatico carbono intensidad de carbono
carbono
% PIB Mortalidad Personas afectadas
2010 2030 2010 2030 2010 2030 2010 2030 2010 2030

Belice 7,7 14,2 53 10,2 50 60 25 000 30 000 2 000 2 500
Costa Rica 3,1 6,3 0,6 0,9 700 850 75 000 200 000 25 000 30 000
El Salvador 3,6 7,2 0,5 0,8 1 500 1 500 100 000 150 000 45 000 60 000
Guatemala 2,9 5,8 0,8 1,2 3 500 5000 | 100000 1200 000 150 000 250 000
Honduras 4,6 9,0 1,5 2,5 2 500 3 000 150 000 250 000 100 000 150 000
Nicaragua 6,3 11,7 2,4 43 1 500 2 000 95 000 200 000 55 000 65 000
Panama 42 8,4 2,1 3,8 550 650 200 000 300 000 25 000 25 000
Republica Dominicana 2,4 4,8 0,3 0,3 3 000 3 500 250 000 400 000 75 000 100 000
Fuente: DARA (2012).

Nota: Los impactos son promedios anuales.

CUADRO 2

CENTROAMERICA Y REPUBLICA DOMINICANA: MONITOR DE VULNERABILIDAD
CLIMATICA - NIVEL DE VULNERABILIDAD 2010 Y 2030

Climatica Carbon

2010 2030 2010 2030
Belice Agudo Agudo Alto Alto
Costa Rica Moderado Alto Bajo Bajo
El Salvador Severo Agudo Bajo Bajo
Guatemala Moderado Alto Bajo Moderado
Honduras Severo Agudo Moderado Moderado
Nicaragua Moderado Alto Bajo Moderado
Panama Moderado Severo Alto Severo
Republica Dominicana Alto Agudo Alto Alto

Fuente: DARA (2012).

Mientras que los expertos internacionales consideran que ha sido mas facil analizar su
atribucion en el caso de temperaturas extremas, hacerlo para eventos hidrometeorologicos ha
resultado muy complejo y con mayor incertidumbre. En su reporte especial sobre eventos
extremos, el IPCC indica qué cambios en extremos pueden ser asociados a cambios sufridos en la
media, varianza, forma de las distribuciones de probabilidad o todos estos indicadores juntos.
Finalmente, observa que la variabilidad natural seguird siendo un factor importante en extremos
futuros, adicional al efecto de los cambios asociados a actividades antropogénicas (IPCC, 2011).

A nivel internacional, una serie de eventos hidrometeorologicos severos han acontecido en
diversos partes del mundo en los ultimos afios, como la ola de calor en Rusia en 2010, las
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inundaciones de 2000 en Inglaterra, en Pakistan en 2010, y muy recientemente en Tailandia, lo cual
ha generado cada vez mayor discusion y analisis sobre la posible contribucion del cambio climatico
a la mayor severidad de dichos eventos. La literatura cientifica reciente sugiere que, aunque hay
incertidumbres significativas, se empieza a acumular evidencia sobre esta relacion y a identificar
casos de probable atribucion parcial.

Existen varias razones por las cuales los cientificos tratan de establecer si eventos
meteorologicos particulares pueden ser atribuidos al efecto de emisiones de gases de efecto
invernadero (Hulme, 2014). La primera es desarrollar una nueva comprension racional de los
procesos fisicos y crear nuevos métodos analiticos para su estudio. Un segundo argumento es saber
si las condiciones meteoroldgicas extremas y especificas son causadas por el hombre. Lo anterior,
con el fin de justificar, planificar y llevar a cabo acciones de adaptacion. Un tercer argumento se
inspira en la posibilidad de fincar responsabilidad legal por los dafios causados. Este argumento se
basa en el deseo de calcular la probabilidad de que un evento extremo pueda ser atribuido a una
causa especifica, en este caso a las emisiones de gases de efecto invernadero (Allen y otros, 2007). Si
los dafios causados por condiciones climaticas extremas pudieran ser atribuidos a las emisiones de
gases de efecto invernadero —atin expresada en términos de incremento del riesgo- se podria abrir
la posibilidad de litigios legales. Una ultima razoén es la frustracion y la invisibilidad del cambio
climatico. En algunos grupos de la sociedad todavia existen problemas para hacer visible el cambio
climatico y por implicacion "real" (Rudiak-Gould, 2013).

En la literatura existen diversos estudios de detecciéon y atribucidon de eventos extremos
entre ellos Allen y otros (2007), Bindoff y Stott (2013), Hegerl y Zwiers (2011) y Stott y otros (2010).
Por lo general, estos estudios buscan detectar un cambio en las medias espacio-temporales de las
estadisticas mensuales o estacionales de algunas variables climaticas a escalas globales,
continentales o regionales, y con la ayuda de uno o mas modelos de simulacién climatica atribuir
este cambio a un factor especifico (por ejemplo una erupcion volcdnica o la concentracion de gases
de efecto invernadero). El estudio de la atribucion de los fendémenos meteoroldgicos extremos a la
influencia humana se ha llevado a cabo mediante diferentes enfoques. El mas general es el
razonamiento fisico simple, por ejemplo, esperar precipitaciones mas intensas en una atmdsfera
que contiene mas vapor de agua. Un segundo enfoque consiste en utilizar el analisis estadistico de
series de tiempo de datos meteorologicos para determinar si un evento extremo particular cae fuera
del rango de un clima "normal" o imperturbable. Un tercer método propuesto por Allen (2003), y
aplicado por Stott y otros (2004) consiste en calcular el Riesgo Fraccional Atribuible (FAR, «Fraction
Attributable Risk», por sus siglas en inglés) de un extremo (o de corto plazo). La literatura hasta la
fecha, sugiere que hay una alta preocupacion y demanda de mejor informacion sobre ésta posible
relacion, y que aunque hay incertidumbres significativas, empieza a acumularse evidencia sobre
esta relacion y la identificacion de casos de probable atribucion parcial (Hulme, 2014).

Ejemplos de los estudios recientes, los cuales incluyen a Pall y otros (2011), donde se utiliz6
un marco de atribucion probabilistica de las inundaciones que ocurrieron en Inglaterra y Gales en
el afio 2000, comparando los datos climaticos de lo ocurrido con un modelo que suponia no hubiera
ocurrido calentamiento global. Reportaron que en nueve de cada diez casos, los resultados
indicaron que las emisiones de los ultimos 100 afios aumentaron el riesgo de estas inundaciones en
20% y en dos de cada tres casos en mas de 90%. La tendencia de menor precipitacion invernal en la
region del Mediterraneo fue analizada por Hoerling y otros (2011) con respecto a posibles
contribuciones de variabilidad natural, Oscilaciéon del Atlantico Norte y el cambio climatico

30



antropogénico. Encontraron que el cambio climatico puede explicar aproximadamente la mitad del
aumento de sequedad entre 1902 y 2010, principalmente por aumentos en la temperatura de la
superficie del mar Mediterraneo.

Rahmstrof y Coumou (2011) analizaron la probabilidad de que las temperaturas de julio de
2010 experimentadas en Mosct con un modelaje Monte Carlo, podrian haber sido probables dado
los registros en este mes del ultimo siglo, encontrando que sin cambio climatico la probabilidad de
no ocurrir este golpe de calor hubiera sido del 80%. Estos resultados y los de Tamino (2010)
contradicen parcialmente un estudio anterior de Dole y otros (2011) que concluy6 que este evento
fue generado principalmente por variabilidad atmosférica interna natural.

Otro grupo de investigadores del Canada (Min y otros, 2011) compar¢ la serie historica de
precipitacion en América del Norte con simulaciones de seis modelos climaticos con y sin cambio
climatico y encontraron que los patrones de lluvia extrema observada no concordaron con lo
esperado de los ciclos naturales pero se aproximaron a los patrones esperados con cambio
climatico. Estos reportes sugieren que la preocupacion por la posible exacerbacion de los eventos
extremos por el cambio climatico es legitima, especialmente en regiones como la Centroamericana,
por su histdrica exposicion a estos eventos.

En 2009 arrancd la Iniciativa internacional de atribucion de eventos relacionados con el
clima (ACE, «Attribution of Climate-Related Events», por sus siglas en inglés), donde participan
expertos del Centro Hadley, el Departamento de Energia y Cambio Climatico de Inglaterra,
diversos centros de la Administraciéon Nacional Oceédnica y Atmosférica (NOAA), el Centro
Nacional de Investigacion Atmosférica (NCAR) y diversas universidades. En octubre de 2011, esta
iniciativa presentdé un resumen de avances en la Conferencia del Programa de Investigacion
Climatica (WCRP) y propuso opciones para una metodologia de atribucion fraccional, es decir,
atribucion de cambios en riesgos de eventos extremos a factores particulares, incluyendo el cambio
climatico (Stott y otros, 2011). Desde la formacion de ACE se han coordinado dos reportes anuales
sobre la atribucion climatica publicados en el Boletin de la Sociedad Meteorologica Americana
(Peterson y otros, 2012, 2013). Hay planes para que esto sea una serie de informes anuales que
complemente el Reporte del Estado del Clima de la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM).
La ciencia de la atribucién se mueve de una etapa de pruebas a una fase mas desarrollada. No
obstante, su estudio puede impulsar el desarrollo de modelos climaticos y mejorar las capacidades
de prediccién estacional (Hulme, 2014).

Una linea de andlisis de la relaciéon entre eventos extremos, como inundaciones y lluvias
intensas, con el cambio climatico se basa en las leyes termodinamicas, que sugieren que un
incremento en la temperatura generaria mayores niveles de evaporacion, evapotranspiracion,
vapor de agua en la atmdsfera y una aceleracion o desestabilizacion del ciclo hidrologico (Flower,
Mitchell y Codner, 2007; Ekstrom y otros, 2005). Stott del Centro Hadley ha indicado que por
cada incremento de 1°C en la temperatura se estima un aumento del 7% promedio global en la
humedad de la atmosfera, dando como resultado eventos de precipitacion con mayor intensidad
(Carey, 2011).
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2.1 VARIABILIDAD CLIMATICA Y CAMBIO CLIMATICO
EN CENTROAMERICA

Las climatologias histdricas indican que Centroamérica ya ha sufrido un incremento promedio de
aproximadamente 0,5 °C durante los ultimos 50 afios. Y con un escenario en el cual las emisiones de
GEI contintien con su trayectoria actual de alza, la temperatura podria aumentar entre 1 y 2°C a
2050 (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011). De la misma manera, se encontré en un
estudio de la tendencia de sequia en la zona del Mediterraneo, que la temperatura de la superficie
del mar puede ser un canal de transmision del cambio climatico hacia la precipitacion y los eventos
extremos. Al respecto, la serie historica indica que la zona del Pacifico asociada con el ENOS (20 N
- 20 S y 90W - 120W) ha sufrido un incremento de temperatura en este siglo
(http://climexp.knmi.nl/start.cgi?someoneomewhere). En el caso del Mar Caribe, existe evidencia de
una aceleracion del calentamiento desde la mitad de los afios noventa (Jury, 2011). Otra linea de
analisis inicial es considerar la evidencia de cambios en las tendencias en eventos extremos, como
tormentas tropicales, huracanes e inundaciones. De acuerdo con el Cuarto Reporte del IPCC, en
nueve de los diez afios del periodo 1995 a 2005 la cantidad de huracanes en el Atlantico Norte
aumento por encima de la tendencia historica registrada en 1981 a 2000 (IPCC, 2007b). Las sequias
también han sido mas intensas, principalmente en los tropicos y subtrdpicos a partir de 1970.

De acuerdo con el IPCC (Magrin y otros, 2007), Centroamérica ha presentado una alta
variabilidad climatica en afios recientes. En las ultimas décadas se han observado importantes
cambios en precipitacion y aumentos de temperatura. Las tendencias de los niveles de precipitacion
muestran una disminucion, sobre todo en la region oeste del istmo. Estudios especificos (Aguilar y
otros, 2005) muestran tendencias contrastantes en la precipitacion de la region centroamericana,
con fuertes diferencias de distribucion espacial entre la region del Pacifico y la region del Caribe. La
gran variabilidad de la precipitacion en esta region es causada principalmente por la interaccion
entre los diferentes sistemas del viento y la topografia.

La climatologia historica sugiere que Centroamérica ya ha sufrido una alza de temperatura
promedio de aproximadamente 0,54 °C en los ultimos 50 afios (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y
DANIDA, 2011, utilizando CRU TS3.0). El grafico 2 presenta las tendencias histéricas de la
temperatura media anual utilizando la climatologia CRU TS 3.0. En la mayoria de los paises se
aprecia que las series de temperatura siguen una tendencia ascendente. Belice muestra un ligero
ascenso y una mayor estabilidad a partir de mediados de los anos ochenta. En El Salvador,
Costa Rica y Guatemala se observa una tendencia ascendente desde la década de los setenta con un
incremento de 0,6 °C. Nicaragua y Honduras muestran un patrén similar con una ligera
contraccion en la década de los sesenta y, posteriormente, registran un crecimiento sostenido con
un aumento de 0,4 °C. En Panama se observa mayor volatilidad desde 1980 con desviaciones con
respecto a su tendencia de aproximadamente 0,5 °C. De esta forma, los patrones de temperatura en
la region muestran diferencias importantes, con ligeros aumentos en Belice, una tendencia
ascendente marcada en Guatemala y El Salvador, un menor ritmo de crecimiento en Honduras y
Nicaragua, y un aumento en la variabilidad de la temperatura en Panama (CEPAL, CCAD/SICA,
UKAID y DANIDA, 2011). Las senales de incremento de la temperatura minima son
particularmente claras, no asi en las tendencias de la temperatura maxima. Sin embargo, en el
rango diurno de temperatura (maxima menos minima) hay un patrén general de disminucion en el
mismo periodo (Fernandez, J. Amador y otros, 2006).
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GRAFICO 2

CENTROAMERICA: TEMPERATURA MEDIA ANUAL Y
SU FILTRO HODRICK-PRESCOTT, 1950-2006

(En grados centigrados)
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Fuente: (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011) con base en climatologia CRU TS 3.0.
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En el grafico 3 se presenta la trayectoria de la precipitacion media anual en los siete paises
durante el periodo 1950-2006. La tendencia de las series es aproximada por el filtro Hodrick-
Prescott (Hodrick y Prescott, 1997). Las series describen un cierto comportamiento ciclico en torno a
un valor promedio que en Costa Rica es de 2.932 mm, el valor mds alto en la region; Guatemala
2.759 mm; Panama 2.641 mm y Nicaragua 2.440 mm. Estos cuatro paises registran los niveles de
precipitacion promedio anual mas altos. Belice registra un nivel de 2.165 mm; Honduras 2.028 mm
y El Salvador 1.769 mm, el menor nivel. Los gréficos ilustran claramente la gran volatilidad del
acumulado anual, caracteristica regional de la variabilidad de este factor clave. (CEPAL,
CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011).

Centroamérica cuenta con diversos escenarios “reducidos de escala”, incluyendo los que
utilizan tres modelos de circulacion general para dos escenarios “SRES” del IPCC, B2 y A2. 2 Han
sido utilizados individualmente o promediados para diversos andlisis durante los tultimos afios; 3
en el caso de la iniciativa ECC CA, a escala nacional y subnacional (departamentos, distritos y
provincias, dependiendo del pais). Por tratarse de escenarios basados sobre los supuestos,
incertidumbres y resultados de los escenarios de emisiones y de dichos modelos, los resultados
deben interpretarse como tendencias y magnitudes relativas, no como cifras exactas.

Con respecto a la temperatura, el aumento regional hacia finales del siglo se ha estimado
entre 2,1 °Cy 3,3 °C con B2 (el mas optimista) y entre 3,7 °C y 4,6 °C con A2, con relacion al periodo
1980-2000. No obstante, existen marcadas variaciones en temperatura dentro de la regién y estas
variaciones seguiran en el futuro, aun con cambio climatico. Por ejemplo, historicamente las tierras
altas, especialmente en Guatemala y Costa Rica, experimentaban temperaturas promedios de 15 a
18 °C; gran parte de la region un rango entre 18 y 27 °C; y el departamento de Valle Honduras el
unico en el rango de 27 a 30 °C. Con el escenario A2, aun a 2020, 7 departamentos podrian
experimentar temperaturas en este ultimo rango, y hacia finales del siglo hasta 58 departamentos,
mientras que Valle y otros 10 departamentos podrian haberse pasado a un rango de 30 a 33 °C
(véase el mapa 1). Estimaciones recientes basadas en los nuevos escenarios denominados RCP
(«Representative Concentration Pathways», por sus siglas en inglés) de forzamiento radiactivo
asociados al Quinto Informe del IPCC (AR5, por sus siglas en inglés), sugieren un aumento de la
temperatura de la region Centroamericana y México en un rango de entre 1,8 °C y 3,5 °C para el
escenario RCP 6.0 y entre 2,9 °C y 5,5 °C para el RCP 8.5 hasta 2081-2100, con respecto al periodo
1986-2005 (IPCC, 2013b; CEPAL, 2015b).

2 Las caracteristicas de desarrollo de los escenarios son: Escenario A2: Mundo muy heterogéneo, autosuficiente y conservacion de
las entidades locales. Es el escenario de mayores emisiones a 2100 de la serie SRES. Escenario B2: Mundo en el que predominan las
soluciones locales a la sostenibilidad econdémica, social, medio ambiental, nivel de desarrollo econdmico intermedio y cambio de
tecnologia. Es el otro escenario que mantiene una tendencia de alza, pero mas reducida que el A2 (IPCC, 2000). Ambos han sido
utilizado frecuentemente en otros estudios en la region.

3 Se utilizaron los modelos HADCM3, GFDL R30 y ECHAM4 con B2 y HADGEM1, GFDL CM2.0 y ECHAMS con A2.
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GRAFICO 3
CENTROAMERICA: PRECIPITACION ACUMULADA ANUAL
Y SU FILTRO HODRICK-PRESCOTT, 1950-2006
(En milimetros)
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Fuente: (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011) con base en climatologia CRU TS 3.0.
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La posible trayectoria futura de los niveles de precipitacion es mas incierta. En el
escenario menos pesimista (B2), la precipitacion disminuiria 3% en Panamad, 7% en Guatemala,
entre 10% y 13% en Costa Rica, Belice, El Salvador y Honduras, y 17% en Nicaragua, con un
promedio regional de 11%. El escenario mas pesimista (A2) sugiere una disminucion de la
precipitacion de 18% en Panama, 35% en Nicaragua y entre 27% y 32% en Costa Rica, Belice,
El Salvador, Guatemala y Honduras, con un promedio regional de 28%. No obstante, ain con una
reduccion menor de la precipitacién bajo el escenario B2 habria un efecto del alza de la
temperatura en la evapotranspiracion, lo que redundaria en menor disponibilidad de agua,
especialmente en la segunda parte del siglo, afectando los ecosistemas, la agricultura y la
generacion de hidroelectricidad.

MAPA |
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MENSUAL MEDIA ANUAL POR DEPARTAMENTO,
PROMEDIO 1950-2000 Y ESCENARIO A2 CON CORTES A 2100

(En grados centigrados)
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Fuente: CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID Y DANIDA, 2012a.
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CAMBIOS POTENCIALES EN EL PATRON INTRAANNUAL

La disponibilidad de agua esta asociada al patron intraanual y a las diferencias geograficas de
precipitacion. Durante el periodo 1950 a 2000, en el océano Pacifico habia una época seca y otra
lluviosa, presentando un primer nivel maximo en junio, con una disminucioén en julio y agosto
(canicula o veranillo) y otro maximo en septiembre y octubre, normalmente mayor que el primero.
En contraste, algunos departamentos del Atlantico no tenian meses sin lluvia. Aun asi, la
precipitacion aumentaba a partir de abril, con diferentes patrones intermedios, hasta que disminuia
en los ultimos dos meses del afno. Se estima que con B2 la temporada de lluvia podria anticiparse
con mayor precipitacion en el periodo inicial. Se estima que la precipitacion disminuiria después de
la canicula, especialmente durante la segunda mitad del siglo, perdiendo la caracteristica bimodal
en algunos paises. Con A2 se estima que en las proximas décadas el patron bimodal de
precipitacion podria exacerbarse, con aumentos de ambos periodos de altas lluvias y disminucion
durante la canicula. Posteriormente, las lluvias del primer periodo se reducirian gradualmente,
dejando un maximo anual Unico entre octubre y noviembre (véase el grafico 4). Las excepciones
serian Costa Rica y Panam4, que podrian experimentar un aumento de precipitacion al inicio de la
temporada durante las proximas décadas y posteriormente una reducciéon hacia un nivel cercano al
histdrico, resultando un patrén relativamente estable de junio a noviembre.

En octubre de 2011, una depresion tropical, denominada 12E y un sistema de depresion
asociado, afectaron a El Salvador, Costa Rica, Guatemala, Honduras y Nicaragua. La preocupacion
por este fendmeno, motivo a los Presidentes de estos cinco paises a realizar una Cumbre
extraordinaria donde convocaron a un Grupo consultivo para que apoyara a los paises en sus
esfuerzos de reconstruccion, con perspectiva de reduccion de vulnerabilidades y adaptacion al
cambio climatico, considerando que la intensidad y prolongacién de lluvias constituirian una
manifestacion concreta de los efectos adversos del cambio climatico (Declaracion de Comalapa, 25
de octubre de 2011). * Un andlisis preliminar preparado por dicho Grupo consultivo buscd
evidenciar la variabilidad de la precipitacién y ocurrencia de eventos de lluvia intensa en la region
(CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA 2012d) y utilizo los registros diarios de
precipitacion acumulada en 24 horas durante el periodo de 1970-2011, datos aportados por las
principales estaciones meteorologicas distribuidas en los territorios de los paises centroamericanos
(CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011b). La siguiente seccion presenta los resultados de
Ilopango en El Salvador.

4 En preparacion para estos eventos, la Presidencia Pro Tempore de CCAD/SICA solicit6 la colaboracién de la iniciativa ECC CA para
colaborar en el documento “Analisis del efecto del cambio climatico en Centroamérica” que CCAD y Centro de Coordinacién para la
Prevencién de los Desastres Naturales en América Central (CEPREDENAC) prepararon. Este insumo contd con el apoyo del equipo de la
UC en la Sede Subregional de la CEPAL en México, de los delegados del CTR de la iniciativa, los servicios de meteorologia de los cinco
paises y otros funcionarios que compartieron sus conocimientos y facilitaron el acceso a las bases de datos meteorolégicos.
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GRAFICO 4
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL. PROMEDIO 1980-2000
Y ESCENARIO A2, CON CORTES A 2100
(En milimetros)
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Fuente: CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012a.
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CAMBIOS EN LA INTENSIDAD DE LLUVIA: EL CASO DE ILOPANGO, EL SALVADOR

Ilopango se encuentra a 10 km al este de la ciudad de San Salvador. Se caracteriza por estar ubicado
en terrenos en planicie y alomados de la vertiente del Pacifico, posee un clima calido y pertenece al
tipo de tierra caliente o sabana tropical caliente, con un promedio de precipitacion de 1.765 mm
anual. Su latitud norte es 13° 41" y longitud oeste 89° 07’ con una elevacion de 615 metros sobre el
nivel del mar (msnm). La zona ha experimentado cambios en uso de suelo y un proceso de
urbanizacidn, lo cual pudo haber afectado los registros, especialmente de temperatura.

En el grafico 5 se muestra como los eventos con lluvia mayor a 100 mm por dos dias
consecutivos variaban historicamente entre cero a cinco eventos, pero con un aumento en los ultimos
10 afios. En cuanto a los eventos de cinco dias de lluvia consecutiva superior a 150 mm, han fluctuado
hasta diez eventos anuales, teniendo una tendencia positiva de lluvia acumulada superior marcada
en maximos a partir de 2005. Finalmente, la incidencia de eventos de duracion de diez dias y
superiores a 200 mm tiene una clara tendencia positiva en cuanto a frecuencia y maximos en los
altimos 10 afios esto principalmente ocasionado por huracanes y tormentas tropicales.

GRAFICO 5
EL SALVADOR, ILOPANGO: NUMERO DE EVENTOS
QUE SOBREPASAN UMBRALES, 1971-2011
(Numero de eventos)
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Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012d con datos proporcionados por el MARN.

Nota: Los eventos de sequia son eventos registrados en EM-DAT (2011).
No se incluy? el afio 1987 debido a registros diarios incompletos en ese afio y para 2011 incluye informacién hasta el 31 de
octubre de dicho afo. Los umbrales corresponden a 100, 150 y 200 mm acumulados en 2, 5 y 10 dias consecutivos.

En el cuadro 3 se refleja como los eventos de corta duracion (dos dias) superiores a 100 mm
se mantuvieron relativamente constantes durante 1971 a 2000, y en la ultima década se han
duplicado. Los eventos de mediana duracion (cinco dias) han presentado mayor variabilidad en la
década de 1981 a 1990, aumentaron con respecto a la década anterior, para disminuir en la siguiente
década y duplicarse en la dltima década. En cuanto a los eventos de larga duracion (diez dias),
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mostraron la misma tendencia en las primeras décadas que los de mediana duracién, pero para la
ultima década llegaron a 168 dias, tres veces mayor al presentado en los afos setenta. Este tltimo
resultado es indicativo del gran niimero de eventos extremos que se han presentado en la region y
que han traido mayor lluvia de la estacional, como los huracanes Isidore (2002), Stan (2005), Ida/E96
(2009), Agatha, Alex y Matthew (2010) e incluso la depresion tropical 12E de 2011.

EL SALVADOR, ILOPANGO: NUMERO DE <E:\';JEAND'IB(§)53QUE SOBREPASAN UMBRALES, 1971-2011
Periodo 2 dfas de lluvia 5 dias de lluvia 10 dias de lluvia
197-1980 16 20 55
198-1990 14 35 97
1991-2000 16 27 55
2001-2011 37 71 168

Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012d con datos proporcionados por el MARN.

Nota: No se incluy6 el ano 1987 debido a registros diarios incompletos en ese afo y el afio 2011 incluye
informacién hasta el 31 de octubre. El periodo 2001-2011 incluye un afio mas. Los umbrales corresponden a
100, 150 y 200 mm acumulados en 2, 5 y 10 dias consecutivos.

Se estima que los océanos han absorbido alrededor de 20 veces mas calor que la atmosfera
durante el dltimo medio siglo, provocando temperaturas mas altas en aguas superficiales y
profundas (Barnett y otros, 2005; Levitus, Antonov y Boyer, 2005). Ambos factores contribuyen a
que los ciclones tropicales se presenten con mayor intensidad sobre el océano (Hansen, 2005). Esta
hipdtesis se sustenta en investigaciones que identifican una relacion positiva entre la intensidad de
los ciclones tropicales y la temperatura superficial de los océanos (Emanuel, 1987; Holland, 1997;
Henderson-Sellers y otros, 1998; Zeng, Wang y Wu, 2007). Como ya se ha mencionado, las
temperaturas superficiales del océano Pacifico y el Mar Caribe, aguas que influyen en el clima de
Centroamérica, han ido en aumento durante los ultimos cien afios. Y con respecto al futuro, una
revision de la literatura internacional, sugiere que la intensidad de los huracanes podria aumentar
entre 5% a 10% durante el presente siglo (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID, DANIDA, 2011a).

El Quinto Reporte del IPCC (Magrin y otros, 2014) sefiala que el aumento del nivel del mar
vari6 de 2 a 7 mm al afio entre 1950 y 2008 en Centroamérica y América del Sur, siendo motivo de
preocupacion para una gran proporcion de la poblacion de la regidon que vive en la costa. Izaguirre
y otros (2013) analizaron la variabilidad espacial y temporal de la altura de las olas (SWH,
significant wave height, por sus siglas en inglés) en Centroamérica y América del Sur. Los resultados
mostraron una tendencia creciente en los ultimos 28 afios en la cuenca del Pacifico, con valores de
hasta 6,5 cm al afio en Tierra de Fuego y al este de las Islas Malvinas. El incremento del nivel del
mar tiene efectos sobre los ecosistemas costeros y marinos ° y plantea amenazas a la vida marina,
manglares, al turismo y al control de enfermedades. Losada y otros (2013) analizaron los cambios a
largo plazo en los componentes del nivel del mar en América Latina y el Caribe. El componente
significativo en Rio de la Plata son las tormentas y la variabilidad interanual en la region tropical de
la costa occidental. Este estudio demostré una clara correspondencia entre la media del nivel del
mar y el Nifio en la costa de Peru.

5 Los arrecifes de coral, manglares, peces y otros invertebrados marinos proporcionan servicios clave a los ecosistemas
(IPCC, 2013a; 2013b).
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2.2 TENDENCIAS EN EVENTOS EXTREMOS

La mayor caracteristica de la lluvia en las ultimas décadas es su variabilidad, incluyendo eventos
extremos como huracanes y sequias y variaciones en su acumulado anual y por zonas
geograficas, influidos por los océanos Atlantico y Pacifico y por el sistema de cordilleras y tierras
altas. Por ejemplo, la region del Pacifico se caracteriza por tener una época seca de diciembre a
abril, y otra himeda de mayo a noviembre, aproximadamente, con algunas variaciones. La
distribucién anual de la lluvia es bimodal, con maximos en junio, septiembre y octubre y una
disminucidén en julio, la cual se conoce como canicula o veranillo (Ramirez, 1983; Magana, J. A.
Amador y Medina, 1999; Garcia, Zevallos y del Villar, 2003; J. A. Amador y otros, 2006). Las
variaciones de la temperatura superficial en los océanos Pacifico y Atlantico tropicales juegan un
papel importante en el inicio, final y duracion de la estacion lluviosa (E. Alfaro, Cid y D. Enfield,
1998; D. B. Enfield y E. J. Alfaro, 1999; E. Alfaro y Cid, 1999; E. Alfaro, 2007). En la region del
Caribe llueve practicamente todo el afio sin estacion seca definida. La precipitacion de diciembre
a marzo se asocia principalmente con los empujes polares (Schultz, Bracken y Bosart, 1998;
CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011).

Con respecto a la distribucion espacial de los eventos ciclonicos tropicales entre 1977 y 2006,
se observa que los territorios mas expuestos abarcaban casi la totalidad de la costa del Caribe o
costa atlantica, la totalidad del territorio de Belice, una gran parte de Honduras y Nicaragua y la
parte norte de Costa Rica. Sin embargo, los huracanes del Caribe inducen o jalan la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT) hacia el norte de Centroamérica, la cual provoca
“temporales” (serie de dias con lluvias intensas o con acumulados altos), generando
inundaciones y deslizamientos en zonas mas amplias que las afectadas directamente por un
huracan. Esto fue el caso del efecto adicional de Huracan Mitch (CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA,
UKAID y DANIDA, 2012d).

Temporales asociados a la ocurrencia de ciclones tropicales son factores importantes de la
precipitacion observada, y aun cuando tengan trayectorias parecidas, las distribuciones de Illuvia
asociadas pueden ser diferentes (Ferndndez y Vega, 1996). Es importante destacar el efecto de
temporales no clasificados como huracanes o ciclones, que producen lluvia continua durante lapsos
mayores de veinticuatro horas (de cerca de dos a cuatro dias, usualmente) y que afectan las éreas
terrestres, el Océano Pacifico y el Mar Caribe circundantes. Los temporales del Pacifico ocurren de
mayo a noviembre, mas frecuentemente en junio y de septiembre a octubre. Los temporales del
Caribe ocurren con mayor frecuencia durante el invierno del hemisferio norte, cuando la region
recibe la influencia de empujes de aire frio desde Ameérica del Norte (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID
y DANIDA, 2011).

Ya en su Cuarto Reporte de 2007 el IPCC observé que la frecuencia de eventos de lluvia
intensa ha aumentado sobre la mayoria de las masas de tierra, consistente con el calentamiento y
aumento de vapor de agua observados (IPCC, 2007a y 2007b). En su reporte sobre eventos
extremos, concluye que hay un nivel de confianza media que influencias antropogénicas han
contribuido a la intensificacion de precipitacion extrema a escala global y sequias en algunas
regiones, incluyendo a Centroamérica, debido a reducciones en la lluvia y/o aumentos en la
evapotranspiracion. Observa que dichos cambios en extremos pueden asociarse a cambios en la
media, varianza, forma de las distribuciones de probabilidad o todos estos indicadores juntos.
También considera que algunos eventos climaticos como sequias o deslaves pueden ser el resultado

41



de una acumulacion de eventos que individualmente no son tan extremos. Finalmente, observa que
la variabilidad natural seguird siendo un factor importante en el futuro, adicional al efecto de los
cambios asociados a actividades antropogénicas (IPCC, 2011).

En Centroamérica y Republica Dominicana entre los afios 1931 y 2015, se han registrado 375
eventos extremos asociados a fendmenos hidrometeorologicos (véase el grafico 6) siendo Honduras
el pais con la mayor frecuencia (66) y Belice el que registra menos (19). Por origen, los eventos mas
recurrentes son inundaciones y tormentas, que representan 82% de los eventos totales y un 9%
corresponde a sequias. En las tres tltimas décadas los desastres registran un crecimiento anual
estimado de 6% con respecto a la década de los setenta.

A escala temporal se observa un incremento sostenido del nuimero de eventos,
especialmente a partir de la década de los sesenta, con una acumulacion importante entre los afios
1991 y 2015. En estas ultimas dos décadas, las inundaciones han crecido mas de tres veces en todos
los paises con relacion al periodo 1966 a 1990. Los paises con mayor nimero de inundaciones son
Costa Rica, Honduras y Panamd, mientras que ElSalvador, Guatemala, Nicaragua vy
Republica Dominicana mantienen una frecuencia intermedia. En cuanto a tormentas y huracanes
registrados, Republica Dominicana tiene el registro mas alto en el segundo periodo con 21 eventos
seguido de Nicaragua con 17 entre 1991 y 2015 (véase el grafico 7). El resto muestra entre 2 y 13
eventos, sobresalen Costa Rica, El Salvador y Guatemala, los cuales tuvieron un evento cada uno en
el primer periodo, pero en el segundo tuvieron el mayor aumento. Los aluviones y las temperaturas
extremas comienzan a manifestar una tendencia creciente en los afios recientes, igual que las
sequias y los incendios forestales a partir de los afios noventa. Es importante anotar que estas cifras
no incluyen eventos de menor escala que a menudo tienen impactos severos en poblaciones
particulares y efectos acumulativos a mediano y largo plazo.

De acuerdo con el Cuarto Reporte del IPCC, en nueve de los diez afios del periodo 1995 a
2005 la cantidad de huracanes en el Atlantico Norte aumenté por encima de la tendencia histdrica
registrada de 1981 a 2000 (IPCC, 2007b). Las sequias también han sido mas intensas, principalmente
en los tropicos y subtropicos a partir de 1970. El grafico 8 presenta una serie de tiempo del registro
de huracanes y tormentas (HURDAT) de la NOAA para el Océano Atlantico desde 1878 hasta 2015,
la cual registra una enorme volatilidad, con un aumento de tormentas y huracanes en las tltimas
dos décadas. No obstante, no hay claridad de que sea una tendencia fuera de la tendencia historica
(Hegerl y otros, 2007; Vecchi y Knutson, 2008). Aunque las bases de datos disponibles padecen de
limitaciones en los registros, lo que se ha registrado sugiere que es probable que esta tendencia
también haya sido experimentada por Centroamérica.

Al desagregar eventos de moderada y corta duracion, el grafico 9 muestra que la frecuencia
de las tormentas tropicales de corta duracion (menos de dos dias) en el océano Atlantico ha
aumentado progresivamente, sobre todo desde 1960. Considerando la mayor frecuencia de lluvias
intensas registradas en algunas zonas de la region, el analisis de la posible relacion de esta
tendencia con cambio climatico seria recomendable.

Ahora bien, las tormentas de duracion moderada presentan una posible fluctuacion
multidecadal, habiendo cambiado su trayectoria a partir de 1980. La relacion entre frecuencia de
estos eventos y cambio climatico podra identificarse cuando se aclare si el patron de frecuencia sale
de su oscilacion histdrica en las proximas décadas.
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GRAFICO 6

CENTROAMERICA Y REPUBLICA DOMINICANA: EVOLUCION TEMPORAL

DE LOS EVENTOS EXTREMOS REGISTRADOS, 1931-2015
(En nimero de eventos registrados por tipo de evento)
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Fuente: Elaboracion propia con base en EM-DAT (CRED, 2015).

GRAFICO 7

CENTROAMERICA Y REPUBLICA DOMINICANA: NL'J’MERO DE TORMENTAS TROPICALES
Y HURACANES REGISTRADOS EN DOS PERIODOS, 1966-1990 Y 1991-2015
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Fuente: Elaboracion propia con base en EM-DAT (CRED, 2015), y no necesariamente
registra todos los eventos mas significativos.
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GRAFICO 8
OCEANO ATLANTICO NORTE: NUMERO DE HURACANES, TORMENTAS
TROPICALES Y SUBTROPICALES, 1878-2015
(En nimero de eventos por afio (azul) y promedio mévil de cinco afios de los eventos (roja))
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Fuente: Elaboraciéon propia con base en HURDAT (NOAA, 2015).

GRAFICO 9
OCEANO ATLANTICO: NUMERO DE TORMENTAS SEGUN DURACION
(MODERADA Y CORTA), 1878-2006
(En nimero de tormentas cada cinco afios por duracién moderada (celeste) y corta (naranja))
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Fuente: NOAA, 2010.

Con respecto a la distribucion espacial de los eventos ciclonicos tropicales entre 1977 y 2006,
se observa que los territorios mds expuestos abarcaban casi la totalidad de la costa del Caribe o
costa atlantica, la totalidad del territorio de Belice, una gran parte de Honduras y Nicaragua y la
parte norte de Costa Rica. Sin embargo, los huracanes del Caribe inducen o jalan la ZCIT hacia el
norte de Centroamérica, la cual provoca “temporales” (serie de dias con lluvias intensas o con
acumulados altos), generando inundaciones y deslizamientos en zonas mas amplias que las
afectadas directamente por un huracan. Esto fue el caso del efecto adicional de huracan Mitch.
Igualmente, se estd experimentando el fendmeno de tormentas y huracanes que entran por el
pacifico, afectando seriamente a Centroamérica, cuando anteriormente su trayectoria era mas al
norte. Otro fendmeno observado, es que depresiones y tormentas que no llegan a ser huracanes
presentan mayores intensidades de lluvias, como la depresion tropical 12e que provoco graves
impactos en El Salvador y regiones de Guatemala, honduras y Nicaragua especialmente.

44



] MAPA 2
CENTROAMERICA: UBICACION ESPACIAL DE RIESGOS
DE LOS HURACANES, 1977-2006

Frecuencia de los huracanes Intensidad de los huracanes

(Numero promedio de huracanes, por afio por pixel) (Intensidad madxima registrada en cada pixel)

Menosde 0.25 M 0.50-075 M 1.00-124 1 H3ES5
W 0.25-0.50 M 0.75-1.00 w2 M4
Fuente: PNUMA, PNUD, EIRD y Banco Mundial, 2010. Fuente: PNUMA, PNUD, EIRD y Banco Mundial, 2010.
Nota: Solamente disponible para ciclones tropicales de Nota: Escala Saffir-Simpson

categoria 1 en la escala Saffir-Simpson.

El grafico 10 ilustra esta situacidn en el caso de El Salvador, evidenciando el aumento de
huracanes y ciclones y otros sistemas que se originaban en el Caribe y la novedad de estos eventos
extremos con origen en el Pacifico.

Los registros de frecuencia de las tormentas tropicales de corta duracion (menores a dos
dias) en el océano Atlantico demuestran que éstas han aumentado, principalmente desde 1960. La
relacion entre esta tendencia y posibles efectos del cambio climatico sobre mayor concentracion de
precipitacion podria ser una linea de andlisis a tomarse en cuenta. Mientras que las tormentas de
duracién moderada (cinco dias) presentan una posibilidad de fluctuacién multidecadal, habiendo
cambiado su trayectoria de aumento a partir de 1980. De acuerdo con el Quinto Reporte del IPCC
(ARD) (2013b) se ha detectado la influencia humana en el calentamiento de la atmosfera y el océano,
en alteraciones en el ciclo global del agua, en reducciones de la cantidad de nieve y hielo, en la
elevacion media mundial del nivel del mar y en cambios en algunos fenémenos climaticos
extremos. Esta evidencia de la influencia humana es mayor desde que se elaborara el Cuarto
Reporte del IPCC (AR4). Es sumamente probable que la influencia humana haya sido la causa
dominante del calentamiento observado desde mediados del siglo XX. Sin embargo, el AR5 (2013a)
sefnala que existe un nivel de confianza medio en cuanto a que, desde 1970, una reduccion en el
forzamiento por aerosoles en el Atlantico Norte ha contribuido, al menos en parte, al aumento
observado en la actividad de los ciclones tropicales en esta region. La evidencia no apoya la
afirmacion de que se estan observando fenomenos meteoroldgicos que han sido muy poco
probables en ausencia del cambio climatico inducido por el hombre, a pesar de las tendencias
observadas en la concurrencia de un gran namero de eventos que pueden ser mas facilmente
atribuibles a factores externos (IPCC, 2013b).

45



GRAFICO 10 ]
EL SALVADOR: EVENTOS HIDROMETEOROLOGICOS EXTREMOS
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Fuente: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de El Salvador, 2011.

En cuanto a la relacion entre intensidad de eventos y cambio climatico, la evidencia es mas
solida. El reporte especial del IPCC sobre la gestion de riesgos de eventos extremos y desastres para
avances en adaptaciéon al cambio climatico (SREX, «Special Report on Extreme Events», por sus
siglas en inglés) actualiza el AR4 y llega a conclusiones similares usando la guia de incertidumbres
revisada en el AR5. La evidencia indica con un alto nivel de confianza que la mayoria de los
extremos calidos y frios muestran calentamiento (IPCC, 2013b, 2012), la mayor parte de las dreas
terrestres analizadas han experimentado calentamiento de temperaturas extremas maximas y
minimas desde 1950 (Donat y otros, 2013). El SREX apoya la conclusion del AR4 sobre que las
precipitaciones intensas anuales habian aumentado de manera desproporcionada en comparacion
con la media entre 1951 y 2003 en muchas regiones de latitudes medias, aun cuando se habia
producido una reduccién de la precipitacion total anual. Sobre las sequias el SREX concluye que no
hubo suficientes observaciones directas para sugerir alta confianza en las tendencias globales
observadas, aunque si hubo un nivel de confianza media de que desde la década de 1950 algunas
regiones del mundo han experimentado sequias mas largas e intensas. Con respecto a tormentas
tropicales, el SREX y la literatura mas reciente indican que es dificil sacar conclusiones con relacion
a los niveles de confianza asociados de las tendencias observadas antes de la era de los satélites. Las
ultimas evaluaciones indican que es poco probable que las cifras anuales de las tormentas tropicales
y huracanes hayan aumentado en los ultimos 100 afnos en el Atlantico Norte, sin embargo la
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evidencia muestra con mayor certidumbre un aumento en la frecuencia y la intensidad de los
ciclones tropicales desde 1970 en esa region (IPCC, 2013b, 2012).

Los patrones de inundaciones mas recurrentes y abundantes se presentan en los territorios
de inundacién natural: las riberas de los rios, las zonas bajas y las zonas costeras. Las mayores
inundaciones han ocurrido a lo largo de la costa y buena parte del norte de Belice. Las costas y los
territorios circundantes a rios y lagos de Guatemala presentan una recurrencia similar. El Salvador
muestra un patrén de riesgo muy claro en la costa y particularmente en los territorios riberefos del
rio Lempa en todo su trayecto. El patrén de riesgo por inundaciones de Honduras se concentra en
ambas costas. Nicaragua presenta dos territorios significativos de riesgo (TSR) por inundaciones: la
region costera y surponiente de la Region Autéonoma del Atlantico Norte (RAAN) y la zona costera
de Chinandega. Las inundaciones extremas de Costa Rica afectan principalmente los territorios de
Guanacaste y el norte de las provincias de Alajuela, Heredia y Limoén. Panama es el pais con la
menor incidencia de inundaciones extremas. Su territorio mdas expuesto es una franja de la
provincia de Darién (PNUMA, PNUD, EIRD y Banco Mundial, 2010).

Los deslizamientos causados por precipitaciones cobran mayor importancia de la que
normalmente se les asigna cuando se analizan series historicas largas. El mapa 3 ilustra que mas del
80% del territorio centroamericano estd expuesto a este riesgo. Los TSR por deslizamientos
coinciden ampliamente con las zonas deforestadas o en proceso de deforestacion. El riesgo por
deslizamientos se concentra en el centro y sur de Guatemala. El Salvador, con solamente un 10% de
su superficie aun con bosque, presenta un riesgo sumamente alto. En el mapa 3 se observa que
practicamente todo su territorio esta expuesto, con intensidades alta y muy alta en alrededor de la
mitad de él.

En Honduras los TSR por deslizamientos se concentran en el centro y suroeste del pais. En
Nicaragua se concentran en los departamentos de Jinotega, Matagalpa, Chinandega y el resto de la
costa pacifica. Casi todo el territorio de Costa Rica, salvo las partes norte de las provincias de
Limon, Heredia y Alajuela, esta expuesto a deslizamientos de intensidad entre media y muy alta.
Casi todo Panama esta expuesto al mismo riesgo con magnitudes variables, salvo los territorios de
Herrera y pequenas porciones de Coldn, Panam4, Los Santos y Darién. En Belice solo los territorios
del oeste estan expuestos a riesgos de intensidad baja y muy baja (PNUMA, PNUD, EIRD y Banco
Mundial, 2010).

En cuanto a sequias, practicamente no hay porciéon de Centroamérica que en los tltimos
treinta afnos no las haya sufrido. Entre los afios 1974 y 2004, la mayor concentracion de eventos de
sequia se registro en Guatemala, Honduras, Nicaragua, la costa pacifica de Costa Rica y la costa
atlantica de Panamad. Las sequias mas severas han ocurrido en los territorios del Oriente, Alta
Verapaz y parte de El Petén en Guatemala, el norte del Departamento de Cortés y la parte
norponiente de Gracias a Dios en Honduras, el Departamento de Rivas en Nicaragua, el norte de la
Provincia de Guanacaste en Costa Rica (véase el mapa 4). Las sequias se asocian ampliamente con
procesos de degradacion ambiental, los que, combinados con condiciones climaticas adversas,
incrementan su recurrencia y sequedad. Fendmenos como El Nifio suelen causar dafios y pérdidas
considerables en todos los paises de la regidn, lo que podria intensificarse en el corto plazo por los
efectos ya pronosticados del cambio climatico (PNUMA, PNUD, EIRD y Banco Mundial, 2010).
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. MAPA3
CENTROAMERICA: UBICACION ESPACIAL
DE RIESGOS POR DESLIZAMIENTOS

Riesgo por deslizamiento de tierra Cobertura de bosques 2007
(Escala de intensidad y frecuencia) (Tipos de bosque)

[ Muyato | Medio [l Bosque cerrado
B Alto Bajo || Bosqgue mosaico
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Fuente: PNUMA, PNUD, EIRD y Banco Mundial, 2010.

Nota: Desprendimiento de tierras por precipitacion.

La aridez y la sequia pueden ocurrir en una misma zona geografica, pero son fendmenos
distintos. La sequia es un evento extremo caracterizado por escasez de lluvia anormal respecto de
los rangos historicos. De acuerdo con la Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificacion (CNULD); la sequia es el fendmeno que se produce naturalmente cuando las lluvias
han sido considerablemente inferiores a los niveles normales registrados, causando un serio
desequilibrio hidrico que perjudica los sistemas de produccion de recursos en las tierras. Puede
ocurrir con cierta frecuencia como parte de la variabilidad climatica natural, pero su intensidad y
duracion pueden ser modificadas por la actividad humana, especialmente por la deforestacion, la
degradacion de ecosistemas y el cambio climatico (Wilhite y Buchanan-Smith, 2005). Cuando la
temperatura, la precipitacion o fenémenos como El Nifio sufren cambios mds permanentes, la zona
afectada puede experimentar cambios en su nivel de aridez o en su patrén de meses secos mas alla
de una sequia entendida como evento extremo. No obstante, los cambios de este tipo pueden ser
percibidos como prolongacion e intensificacion de condiciones de sequia habituales como la
meteorologica, agricola, hidroldgica y socioecondmica.

En Centroamérica existe una zona mas arida que el resto, el “corredor seco”, el cual junto
con otras partes de la region, han sido seriamente afectadas por periodos de sequia. El Corredor
Seco Centroamericano (CSC) abarca regiones de Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua
Costa Rica y Panamad, pero su porcion mayor estd ubicada en la vertiente del Pacifico (MARENA,
2001; Ramirez, 1983; CEPAL, 2002). La region enfrenta periodos de sequia, especialmente en su
vertiente Pacifico. Asi, por ejemplo, sequias severas en los tltimos afios (2009-2010 y 2014-2015) han
afectado la produccion agricola, especialmente la del CSC, que abarca zonas de la vertiente Pacifica
y del interior, desde Guatemala hasta Panama. El evento El Nifio fue declarado en junio de 2009
con una estacion lluviosa irregular que afecté principalmente a la vertiente del Pacifico. La
precipitacion de la segunda temporada de lluvias, entre septiembre y octubre, también fue
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irregular; lo que impidi6 la recarga de las fuentes de agua y el subsuelo, por lo que el recurso para
consumo humano, pecuario y segunda siembra se limit6 (PESA, 2010).

. MAPA4
CENTROAMERICA: UBICACION ESPACIAL
DE SEQUIAS, 1974-2004

Frecuencia de sequias Severidad de las sequias ocurridas
Numero promedio de sequias por afio por pixel) (Coeficiente de variacion)

Menos de 2 2-4 4-6 Menos de 0,1 0,1-02 02-03
W 6-8 W18 W 03-04 W o4-27
Fuente: PNUMA, PNUD, EIRD y Banco Mundial, 2010. Fuente: PNUMA, PNUD, EIRD y Banco Mundial, 2010.
Nota: Calculado en funcién del indice estandarizado de  Nota: Medida de la variabilidad de las precipitaciones en
precipitacion de 6 meses (SPI6). La definicion de sequia es:  relacién con la precipitacion media climatoldgica de 1980-

evento de tres meses consecutivos de duracion con menos  2001.
del 50% de precipitacion comparado con el promedio de
1980-2001.

SEQUIA EN CENTROAMERICA 2014-2015

En 2014, Centroamérica enfrenta una fuerte sequia que afect6 la produccion de la primera temporada
de los granos basicos, especialmente el maiz y el frijol. E1 CSC fue golpeado por déficit de lluvia
significativos que resultaron en hasta 27 dias consecutivos y un total de 45 dias sin lluvia entre julio y
agosto (FEWS NET, 2014; Morel, 2014; WB, 2014). La falta de lluvia ocurri6 precisamente durante las
fases mas criticas del desarrollo de estos cultivos, es decir, cuando la necesidad de recursos hidricos
es mayor (FEWS NET, 2014). Se tuvo un registro de mas de 500.000 familias en Guatemala, Honduras,
Nicaragua y El Salvador que experimentaron la inseguridad alimentaria grave debido a la sequia
severa (WB, 2014).

En El Salvador al menos 65.000 hectareas fueron afectadas y hubo dafios irreversibles en los
cultivos de granos basicos. Dos periodos secos entre junio y julio danaron el 34% de maiz y 20% del
frijol como proporcién de la produccion nacional. Las zonas mas afectadas fueron el sur y la region
oriental en los departamentos de Santa Ana, Chalatenango, Usulutan, San Miguel, Morazan y La
Union (FEWS NET, 2014).

En Guatemala, la sequia afect6 al 70% del territorio y al 54% mas pobre de su poblacion.
Alrededor de 236.000 familias enfrentaron situaciones de inseguridad alimentaria (WB, 2014). Se
perdio hasta 75% de las cosechas de maiz y de frijol y se murieron miles de cabezas de ganado (UN
News Centre, 2014). El déficit de lluvia tuvo mayores repercusiones en el oriente del pais, en los
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departamentos de Jutiapa, Zacapa, Chiquimula, El Progreso y Jalapa. Hacia octubre, se reporté que
30.000 familias habian agotado sus reservas de alimentos, lo cual profundizé una situacién de
emergencia de inseguridad alimentaria (FEWS NET, 2014; UN News Centre, 2014).

En Honduras las zonas occidentales fueron las mas impactadas por el déficit de lluvia,
incluyendo los departamentos de El Paraiso, Choluteca, Francisco Morazan, Valle, La Paz, Intibucg,
Lempira, Ocotepeque, Copan y Comayagua (FEWS NET, 2014; UN News Centre, 2014). Para junio
de 2014 se compraron 2.000 toneladas de frijol rojo de Etiopia lo que provocé una fuerte subida en
los precios de este cultivo y agudizé la situacion que ya era precaria para las familias de bajos
ingresos (Castro, 2014).

En Nicaragua, durante mayo se registré una disminucion historica de lluvia del 75% y en la
zona del Pacifico central la disminucién lleg6 hasta un 88% segun el Instituto Nicaragiiense de
Estudios Territoriales (Ineter) (Alvarez y Navas, 2014). Nicaragua sufri6 pérdidas de
aproximadamente 75% del cultivo de maiz de primera en 2014 en un drea que abarca desde el
litoral del Pacifico hasta el centro y norte del territorio. Los departamentos mas afectados fueron
Nueva Segovia, Jinotega, Madriz, Esteli, Matagalpa, Leon y Chinandega donde se observaron mas
de 2.000 cabezas de ganado muertas (FEWS NET, 2014; Morel, 2014).

El 2015 marcé el segundo afo consecutivo en el cual una severa sequia asociada con El Nifio
redujo drasticamente los rendimientos de frijol y de maiz en la primera temporada (mayo a agosto)
en El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua. El acumulado de lluvia representa entre el 30%
y 50% del promedio historico que ha provocado pérdidas de hasta el 60% del cultivo de maiz y
hasta 80% del cultivo de frijol para muchos pequefios productores de la region. Esto ha colocado a
cientos de miles de hogares y 2,5 millones de personas en situaciones de inseguridad alimentaria
grave, con una gran necesidad de ayuda alimentaria de emergencia. Se estima una pérdida de
3 millones de toneladas de maiz en toda la region y una reduccion de alrededor del 8% relativo a la
cosecha de 2014 (FAO, 2015; FEWS NET, 2015a).

En 2015, Honduras y El Salvador han sido los paises mas golpeados por esta sequia. En
ambos paises, se perdid el 60% del cultivo de maiz y el 80% o mas del cultivo de frijol de la primera
temporada en las zonas mas afacetadas, como consecuencia del déficit de lluvia. En El Salvador,
estos porcentajes equivalen a 88.000 hectareas de maiz y 2.400 hectdreas de frijol. Se estima que el
numero de personas que todavia requieren ayuda de emergencia ha alcanzado 253.000 en
Honduras y 192.000 en El Salvador (FAO, 2015; Lutheran Relief Web, 2015).

En las zonas afectadas de Guatemala se estima que se ha perdido alrededor del 80% de los
cultivos de la primera temporada, incluyendo 55.000 toneladas de maiz y 11.500 toneladas de frijol,
lo cual ha impactado a mas de 170.000 familias o, aproximadamente 900.000 personas, las cuales no
tienen reservas de alimentos (FAQO, 2015; Reuters, 2015). Actualmente, la zona mas afectada es el
altiplano occidental, donde se estima que los hogares enfrentarian un estado de crisis hasta
noviembre, debido al déficit de lluvia durante la primera temporada y las pérdidas experimentadas
en el sector del café por la roya (FEWS NET, 2015c). En Nicaragua, la canicula prolongada ha
afectado los departamentos de Chinandega, el occidente de Esteli, el noroccidente de Nueva
Segovia, el occidente de Madriz, Boaco y Carazo, los cuales representan alrededor del 30% de la
produccion total nacional. En estos departamentos, los dafos en ciclo de primera han sido mayores
al 50% y dentro de las areas mas impactadas de ellos, se han reportado pérdidas totales de los
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cultivos (FEWS NET, 2015b). Los resultados anuales dependerdn de las condiciones climaticas
durante el ciclo de produccion de postrera y donde se realice el apante.

MAPA 5
CENTROAMERICA: AREAS DE PRINCIPAL PREOCUPACION EN
MATERIA DE INSEGURIDAD ALIMENTARIA AGUDA

A

HONDURAS

NICARAGUA

»’
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-—— ] Kilometers

Fuente: FEWS NET, 2015a

Nota: Aunque este informe se enfoca unicamente en Centro América, FEWS
NET estima que sin ayuda de emergencia, hasta 1,5 millones de personas en
Haiti y 2 millones de personas en Guatemala, Honduras, ElSalvador y
Nicaragua estaran en crisis para marzo de 2016.

ESTIMACIONES DE PERDIDAS ECONOMICAS ASOCIADAS A EVENTOS EXTREMOS
CLIMATICOS

La estimacion de pérdidas econdémicas atribuibles a eventos extremos se inicié hace
aproximadamente cuatro décadas por medio de un esfuerzo compartido entre las instituciones
nacionales, regionales y las Naciones Unidas, incluyendo la CEPAL. Cubren 22 eventos mayores,
algunos de los cuales afectaron a varios de los paises de la region, generando un estimado
acumulado de pérdidas de aproximadamente 23.000 millones de dolares a precios de 2008 (véase el
cuadro 4). ¢ De este total, el 49% ocurrid en sectores productivos, de lo cual se registréd 66% en la
agricultura y 12% en el comercio. Ademas, el 26% de las pérdidas econdmicas se registraron en la
infraestructura. Finalmente, es notable que este registro incluya un ntimero creciente de sequias,
tormentas y depresiones tropicales en la tltima década.

En las negociaciones internacionales, los gobiernos de Centroamérica han priorizado no
solamente la adaptacion, sino el establecimiento del Mecanismo de Varsovia para contar con una
institucionalidad formal para tratar las pérdidas y dafios asociados al cambio climatico. Esta
prioridad resulta no solamente de la alta vulnerabilidad de la regién a eventos extremos
actualmente, sino también a la preocupacion por mayor evidencia de los probables efectos de
cambio climatico en la intensificacion de estos fendomenos.

ncluye cinco eventos valorizados con la Republica Dominicana.
¢ Incluy t 1 d la Republica D
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Los escenarios sobre la posible trayectoria de la precipitacion con el cambio climatico
sugieren mayor variabilidad y una probable tendencia de reduccion especialmente en la segunda
mitad de este siglo. Es importante recalcar que los escenarios de posibles impactos en precipitacion
adolecen de una mayor incertidumbre que los de temperatura. En el escenario menos pesimista
(B2), la precipitacion disminuiria 4% al corte 2050 y 11% al corte 2100 como promedio
centroamericana, con grandes variaciones a nivel de pais. Por ejemplo, hacia finales del siglo las
reducciones estimadas a nivel nacional son: 3% en Panama, 7% en Guatemala, entre 10% y 13% en
Costa Rica, Belice, El Salvador y Honduras, y 17% en Nicaragua. El escenario mds pesimista (A2)
sugiere una disminucion de la precipitacion de 14% a 2050 y 28% hacia finales del siglo, con
estimados de 18% en Panama, 35% en Nicaragua y entre 27% y 32% en Costa Rica, Belice,
El Salvador, Guatemala y Honduras. 7 (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011). En el caso
de los nuevos escenarios de emisiones del AR5 del IPCC, se estima un cambio de la precipitacion
con el RCP 6.0 entre 5% y -17% para la region centroamericana y entre 11% y -26% con el RCP 8.58
(IPCC, 2013b; CEPAL, 2015b).

IMPACTOS POTENCIALES EN ARIDEZ Y MESES SESCOS

Aun con una reduccion menor de la precipitacion bajo el escenario B2 habria un efecto del
alza de la temperatura en la evapotranspiracion, lo que redundaria en una mayor aridez,
especialmente en la segunda parte del siglo, afectando los ecosistemas, la agricultura y la
generacion de hidroelectricidad. Con el escenario mas pesimista (A2), el efecto multiplicador seria
mayor. Un andlisis de aridez preparado en la iniciativa Economia de Cambio Climatico en
Centroamérica (ECC CA) (CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012b) encuentra
que los niveles de temperatura y precipitacion del periodo 1950 a 2000 generan un indice de aridez
de 1,6 para Centroamérica, dentro de la clasificacion internacional “htiimedo”; con la excepcién de 7
departamentos (Ledn, Esteli, Managua en Nicaragua, El Paraiso en Honduras, Chiquimula, El
Progreso y Zacapa en Guatemala) con un nivel de 1,25 o menos que entran a la clasificacion
“subhtimedo” y que conforman parte del CSC. Al otro extremo, se encuentra el Altiplano
Occidental guatemalteco con mayor humedad (cuyo indice de aridez es de 1,96).

Hacia finales del siglo, se estima que el promedio de la region podria descender a un indice
de aridez de 1,4 en el escenario menos pesimista (B2) y de 1,2 en el escenario mas pesimista (A2), en
este ultimo caso bajado un promedio “subhtimedo” (0,91 a 1,25). El mapa 6 ilustra el progresivo
aumento en aridez con A2: de 7 departamentos con un nivel de 1,25 o menos en el periodo
historico, se aumentaria a 20 departamentos al corte de 2020, 38 hacia 2050 y 68 hacia finales de
siglo. En este entonces, gran parte de la region podria experimentar condiciones de aridez similar a
regiones mas secas del CSC actual.

7 Estas dos generaciones de escenarios tienen diferentes parametros y los RCPs aun no tienen escenarios socioecondémicos
predeterminados, por lo que no son inmediatamente comparables entre si. No obstante, hasta 2100, el escenario RCP 6.0 tiene una
trayectoria de concentraciones de COze similar pero mas alto que el B2; el RCP 8.5 es mds cercano al SRES A1F1, con una
trayectoria similar pero mas alto que el A2 (IPCC, 2013b, citando a Malte Meinshausen)

8 El «National Institute for Environmental Studies» de Japdn generé el RCP 6.0 utilizando el «Asia-Pacific Integrated Model (AIM)»
y el «International Institute for Applied Systems Analysis» de Austria generd el RCP 8.5 con tres modelos de energia (MESSAGE),
gestion de bosques (DIMA) y agricultura (AEZ-WFES).
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La iniciativa ECC CA (CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012b)
también incluy6 un analisis del nimero de meses secos por afio en el periodo 1950 a 2000 y en los
escenarios de cambio climatico. Un mes seco es aquel en el que la precipitacion es menor al 50% de
la evapotranspiracion del mismo mes (CAZALAC y PHI/UNESCO, 2005). En el periodo histdrico,
la regién Pacifico es la que ha tenido el mayor nimero de meses secos por afo, entre cuatro y seis,
principalmente en Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua. En contraste, la region Atlantico
presentaba el menor numero. De hecho, en el Distrito de Toledo, en Belice, los Departamentos de
Alta Verapaz e Izabal en Guatemala y Atlantida en Honduras y la region Atlantico de Costa Rica
normalmente no han experimentado meses secos como norma histdrica. El resto de esta region
tiene entre uno y dos meses secos. Las regiones Centro y Altiplano Occidental guatemalteco
presentan climas mas diversos con entre uno y seis meses secos.

En las proximas décadas puede ocurrir una mayor variabilidad tanto de aumento como
reduccion de meses secos. Considerando que la variabilidad actual, tanto interanual como
intraanual, genera serios impactos en la region, es de suma importancia mejorar la capacidad de
adaptacion y gestion de riesgo a corto plazo. A partir del corte de 2050 se evidencia una tendencia
mas generalizada de aumento de meses secos y una progresiva diferenciacion entre los dos
escenarios con A2 siendo el mas severo. Los esfuerzos a corto plazo de responder a la variabilidad
climatica y los eventos extremos, serian clave para bajar las pérdidas a corto plazo y preparar a la
region por los cambios severos acumulativos que podrian venir a mediano plazo.

En el escenario B2 al corte 2020, el nimero de meses secos aumentaria en 13 departamentos
y disminuiria en 18, pero 64 departamentos experimentarian condiciones relativamente estables
con respecto al promedio de 1950 a 2000. Al corte 2050 con el escenario B2, el numero de meses
secos habria aumentado en 12 y disminuido en 24 departamentos, mientras 59 quedarian en
condiciones similares a las histdricas. Estos tres grupos representarian 8%, 23% y 69% del territorio
regional respectivamente. En general, en el escenario B2 hasta el corte de 2050, la mayoria de los
departamentos experimentarian cambios limitados en aumento o reduccion de meses secos. A mas
largo plazo, mas de una quinta parte de los departamentos experimentarian aumento del nimero
de meses secos. Al corte 2100, el niumero de meses secos habria aumentado en 22 y disminuido en
30 departamentos; 43 quedarian en condiciones similares a las histdricas. Asi, 28% del territorio de
la region sufriria un aumento de meses secos, 27% experimentarian menos meses secos y 45%
condiciones parecidas a las histdricas.

En el escenario A2 al corte 2020, se estima un aumento del niimero de meses secos en 35
departamentos y una disminucion en 14, mientras que 46 permanecerian estables, y representando
39%, 13% y 48% del territorio regional respectivamente los cambios serian mas notables (véase el
mapa 7). Los cambios retomarian un sendero mas severo a 2050, el numero de meses secos
aumentaria en 36 departamentos (34% del territorio), se reduciria en diez (6%) y se mantendria
relativamente estable en 49 (60%) respecto del promedio historico. Para el corte 2100, el nimero de
meses secos habria aumentado en 47 y disminuido en 11 departamentos, 37 quedarian en
condiciones similares a las historicas. Asi, 53% del territorio de la region sufriria un aumento de
meses secos, 8% experimentarian menos y 39% condiciones parecidas a las histdricas.
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MAPA 6
CENTROAMERICA: iINDICE DE ARIDEZ POR DEPARTAMENTO,
PROMEDIO 1950-2000 Y ESCENARIO A2 CON CORTES A 2100

(En unidades del indice de aridez)

A. Promedio 1950-2000

D. 2100

266-3,00 MN231-265 [W1,96-230 1,61-1,95 1,26 - 1,60 0,91-1,25

Fuente: (CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012b).

Bajo este escenario, las provincias de Limén y Cartago en Costa Rica y la de Bocas del Toro
en Panama serian las tnicas sin meses secos al final del siglo. Destaca el incremento de aridez en la
mayor parte de los departamentos de la costa Atlantico, principalmente en los que ahora tienen
entre uno y dos meses secos, los cuales pasarian a tener tres. Destaca también el incremento del
numero de meses secos en regiones de Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua a partir del
corte 2070. Se espera que los Departamentos de Zacapa, Chiquimula, El Progreso y Jalapa en el
corredor seco guatemalteco, los Departamentos de Choluteca, El Paraiso y Francisco Morazan en
Honduras, y Ledn y Esteli en Nicaragua tengan temporadas secas de siete meses en contraste con
los patrones historicos de seis meses en los departamentos de Guatemala y cinco en los de
Honduras y Nicaragua. Los resultados dan indicios de posibles fluctuaciones a rangos atin mayores
en el nimero de meses secos hacia finales del siglo. Los cambios del patrén intraanual de meses
secos serian mas notorios en Guatemala, Honduras y Nicaragua por la posible ocurrencia de meses
secos en partes de sus territorios en junio, julio y agosto bajo el escenario A2. Durante estos meses
ocurre regularmente la canicula, la cual historicamente no ha resultado en reducciones de humedad
tan notorias para definirse como meses secos. Estos cambios podrian ser muy importantes por su
impacto en los ciclos de produccion agricola y las reglas de operacion de las hidroeléctricas.
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MAPA 7
CENTROAMERICA: MESES SECOS AL ANO POR DEPARTAMENTO,
ESCENARIO A2, CON CORTES A 2100

(En ndmero de meses secos)

1950-2000 2020

2050 2100

Nimero de meses secos: B o B 1y2 3

Fuente: CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012b.

En resumen, Centroamérica esta generando evidencia sobre un significativo aumento en la
frecuencia de eventos extremos, como inundaciones, tormentas y huracanes. El aumento de las
temperaturas en su territorio y en los dos océanos vecinos, lo cual segtn la ciencia debe generar
una mayor evaporacion, eventos mas extremos de precipitacion acumulada asi como una mayor
intensidad de huracanes y justamente evidencia de esto es la intensidad en las lluvias que la region
esta experimentando.

Los escenarios de cambio climatico generarian diferentes impactos en temperatura y
precipitacion por paises, departamentos y regiones geoclimaticas identificadas. En general, la
temperatura en la region ya demuestra aumentos en las ultimas décadas y se experimentarian
aumentos progresivos década por década, los cuales serian significativamente mayores si se
mantiene las alzas en emisiones globales confirmando un escenario parecido al A2. Los escenarios
arrojan resultados mas complejos para la precipitacion, con menores cambios con B2 y mayores
probabilidades de reducciones severas con A2 a mediano plazo, aunque con ciertas fluctuaciones
positivas y negativas en las proximas décadas.

En resumen, los dos escenarios de cambio climatico generan diferentes impactos en aridez y
meses secos a nivel de pais, departamentos y regiones geoclimaticas. No obstante, si las emisiones
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globales siguen con su tendencia actual de alza, el escenario mdas probable seria el mdas pesimista
(A2). Considerando la variabilidad de las condiciones y la tendencia acumulativa de aridez prevista
en las proximas décadas, las sociedades centroamericanas necesitan volverse gestoras audaces del
recurso hidrico, asegurando su uso sostenible y eficiente para beneficio de la poblacion y la
produccion. Aun sin cambio climdtico, la demanda de agua aumentard significativamente en la
region. Con el cambio climdtico se estima una disminucion de la humedad y de la disponibilidad
total de agua renovable, particularmente en los cinco paises al norte de Costa Rica (CEPAL,
COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012b).

En la region existen diversos grupos de trabajo que analizan el clima en la regién como el
Foro del Clima de América Central (FCAC) el cual es un grupo de trabajo coordinado por el Comité
Regional de Recursos Hidraulicos (CRRH) del SICA, en el que participan expertos en meteorologia,
climatologia e hidrologia de los Servicios Meteoroldgicos e Hidroldgicos, universidades y empresas
privadas. Su objetivo es la emision, la actualizacion y la verificacion de pronodsticos climaticos
trimestrales y sus aplicaciones para la gestion de riesgos en agricultura, pesca, recursos hidricos y
seguridad alimentaria en Centroamérica. También existe el Foro Regional de Aplicacion de los
Pronosticos Climaticos a la Seguridad Alimentaria y Nutricional el cual genera escenarios de
posibles impactos en los sectores relacionados con la Seguridad Alimentaria y Nutricional y
generar recomendaciones a fin de proveer a los tomadores de decisiones y sociedad en general,
informacion que permita prevenir, responder y mitigar los posibles impactos de la variabilidad
climatica en su actividad.
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RECUADRO | ;
RECOMENDACIONES PARA ENFRENTAR LOS RIESGOS CLIMATICOS

La variabilidad actual, tanto interanual como intraanual, genera serios impactos en la regién, es de
suma importancia mejorar la capacidad de adaptacion y gestion de riesgo a corto plazo. Considerando
esta problematica algunas opciones potenciales para reducir los efectos de las variabilidad climatica
serian:

e Responder en el corto plazo a la variabilidad climatica y los eventos extremos, para disminuir
las pérdidas a corto plazo y preparar a la region por los cambios severos acumulativos que
podrian venir a mediano plazo.

e Proteger los ecosistemas naturales y su biodiversidad, que comprenden bosques, sistemas
montafosos y fluviales, zonas costero-marinas, incluyendo corales y manglares, es vital para
mantener los multiples servicios que éstos proporcionan a la poblacion humana y otros seres
vivos, ademas de su funcion regulatoria del ciclo hidrico.

e DProteger y restaurar los ecosistemas dependientes de climas relativamente hiimedos, esto es
un importante reto de desarrollo aun sin cambio climatico.

e Afinar los analisis de impactos potenciales en sectores como la agricultura, el consumo del
agua, la salud y la hidroelectricidad. Para ello la informacion georreferenciada y desagregada
por departamentos y regiones geoclimaticas, y dividida temporalmente en afios corte y por
patrones intraanuales, es una herramienta ttil. Su especificacion a menores escalas es también
importante para formular acciones de adaptacion en zonas geograficas particulares.

e Expandir y fortalecer la red de estaciones meteorologicas e hidrometeoroldgicas y profesionales en
climatologia e hidrologia. La informacion climatica es una herramienta 1til para afinar los andlisis
de impactos potenciales en sectores ademas de ser importante para formular acciones de adaptacion
en zonas geograficas particulares

e Estimar la complementariedad del efecto del cambio climatico y los eventos extremos, atn
para un evento particular. Un grupo de expertos internacionales esta tratando de establecer
métodos que permitan estimar esta complementariedad. Sin embargo, para Centroamérica, la
hipotesis de que parte del aumento en los eventos extremos es atribuible al cambio climatico,
mas alla de la variabilidad natural del clima, es digna de consideracion, se propone seguir
preparando este tipo de andlisis técnico, este esfuerzo requiere el trabajo de expertos de la
region y socios internacionales.

La evidencia de cambios en el clima y los actuales crecientes impactos de eventos extremos como la
depresion tropical 12E evidencian que la toma de medidas debe ser urgente, mientras que la amenaza
creciente de ain mayores impactos y costos en el futuro exigen que estas medidas de reconstruccion sean
hechas de forma diferente que en el pasado, con cambios en normas de infraestructura, con esfuerzos
para proteger las cuencas hidroldgicas y las barreras costeras naturales como los manglares y una mejor
gestion del recurso hidrico, que contemple cambios en el disefio y ubicacion de hogares, infraestructura
social y comunidades, entre muchas otras posibles medidas. Esta inversion reduciria la vulnerabilidad y
los costos asociados a los proximos eventos extremos y permitiria al mismo tiempo generar mayor
resiliencia a los peores impactos que progresivamente se prevén por el cambio climatico.
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La region necesita asumir un enfoque proactivo, integral e intersectorial de prevencion y
mitigacion de los efectos negativos de los eventos extremos por los actores publicos y privados,
superando la respuesta de reaccion. Esto requiere tomar decisiones y medidas de prevencion y
reduccién de vulnerabilidades, y fortalecer sistemas de alerta y de respuesta con la mejor informacion
disponible y, al mismo tiempo, generar mayores capacidades de pronostico a escalas nacional y local
(Landa, Magana y Neri, 2008). La sensibilidad de la region ante los crecientes impactos de eventos
extremos facilita que la organizacion de las respuestas sea un canal efectivo para generar una nueva
cultura que considere primordial la convivencia de la humanidad con la naturaleza, con las
consecuentes practicas socioeconomicas y de uso del territorio. Considerando este contexto, las
opciones potenciales de adaptacion al cambio climatico y su impacto en eventos extremos son:

e Integrar en las estrategias de reduccidon de pobreza, programas de asentamientos, infra-
estructura, equipamiento y vivienda segura con criterios de prevencion y control de desastres.

o [Establecer leyes, programas e incentivos para el disefio y renovacion de asentamientos y
viviendas resistentes a los eventos extremos, eficientes en uso del agua y otros atributos
bioclimaticos adaptables a las condiciones locales, facilitando tecnologias adecuadas al medio
y experiencia de los autoconstructores.

e Elevar el nivel de seguridad ambiental de la infraestructura basica, incluyendo carreteras,
puentes, infraestructura educativa y sanitaria y obras hidraulicas de prevencion de
inundaciones y sequias.

¢ Implementar estrategias de uso de suelo y planes de ordenamiento territorial basados en
estudios técnicos, incluyendo la vulnerabilidad climatica para determinar los usos urbano,
agricola, forestal y otros ecosistemas naturales, incluyendo dreas protegidas. °

e Reforestar dreas costeras, laderas y areas proclives a deslizamientos como parte de programas
de uso sustentable y mejoramiento de la calidad de vida, acciones que pueden contribuir a
reducir las emisiones de GEI o ser objeto de pago por servicios ambientales. Igualmente,
restablecer manglares como barreras de proteccion costeras, las cuales son benéficas para la
productividad pesquera y el ecoturismo local.

¢ Concientizar a la poblacion de su papel en la prevencion de desastres y generar procesos de
organizacion y educacion comunitaria alrededor de medidas de mitigacion de impactos de
eventos extremos, incluyendo viviendas seguras, reubicacion de comunidades, planes de
reaccion local, refugios, depdsitos de emergencia y otras acciones de mitigacion, autoproteccion
y autoayuda.

o Establecer sistemas de monitoreo de fenémenos naturales y antropogénicos para emitir alertas
tempranas.

9 El ordenamiento ambiental y urbano del territorio es una de las estrategias fundamentales para alcanzar el desarrollo sustentable
y una distribucién geografica mas éptima de la poblacion, de sus actividades y de la riqueza nacional y para prevenir dafios y
pérdidas por eventos extremos. Por ejemplo, el asentamiento urbano extendido tiende a deteriorar los sistemas de soporte de su
cuenca/region al obtener energia y materiales. Los asentamientos compactos permiten un ordenamiento urbano de baja ocupacién
de suelo y, por tanto, preservan la biodiversidad y facilitan la incorporacién de una matriz energética baja en carbono, técnicas
constructivas que reduzcan el consumo de energia en hogares y transporte y optimizan la infraestructura y equipamiento.
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e Profundizar los estudios de escenarios futuros de la intensidad y frecuencia de eventos
extremos y sus costos, afinar las metodologias de valorizacion econdémica y precisar
requerimientos de fondos de contingencia.

e Ampliar la cobertura de evaluaciones de eventos extremos a los pequefios y medianos eventos,
con impacto a nivel local y recurrencia alta para revelar mejor el riesgo.

e Adoptar los lineamientos del Marco de Sendai, para la Reducciéon del Riesgo de Desastres
(2015-2030), con el fin de promover una cultura de prevencién y reducir el riesgo de desastres
con miras a un desarrollo humano sustentable.

e Elaborar politicas nacionales en la materia e incorporarlas en los planes de desarrollo nacional
y en las estrategias, planes y proyectos sectoriales.

e Mejorar la capacidad de los Sistemas Nacionales de Prevencion y Atencion de Desastres para
disefiar, promover y ejecutar politicas de administraciéon de desastres y contar con normas
adecuadas de proteccion civil y gestion de desastres.

e Fortalecer los mecanismos regionales de coordinacion de gestion de riesgos y desastres,
incluyendo la labor de CEPREDENAC, el Foro Regional de Clima y el Foro Regional de
Aplicacion de los Pronosticos Climaticos a la Seguridad Alimentaria y Nutricional.

Fuente: CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012b.
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En esta seccion se exploraran resultados de algunos andlisis disponibles para la regién de
Centroamérica sobre impactos potenciales en sectores como los recursos hidricos, la demanda de
energia y la hidroelectricidad, la agricultura, especificamente los granos basicos y el café, la
biodiversidad y los tipos de bosques presentes en la region, salud, politica fiscal y comercial. Por
tratarse de escenarios futuros que integran diversas capas de andlisis con sus respectivas
incertidumbres y dificultades metodoldgicas, los resultados deben de interpretarse como tendencias
y magnitudes relativas, no como cifras exactas. En general, esta generacion de andlisis buscan
ilustrar los impactos potenciales si no se generan politicas publicas y acciones de los actores para
adaptarse, asi alertan sobre la importancia estratégica de tomar medidas proactivas y precautorias.

Es importante considerar que las estimaciones realizadas en estos escenarios buscan
identificar los impactos de cambios en temperatura y precipitacion atribuibles al cambio climatico
y, por lo tanto, mantienen los valores historicos de las otras variables. Las estimaciones, pues,
deben ser interpretadas como escenarios posibles si no se toman medidas de adaptacion. Otras dos
consideraciones importantes: el andlisis no estima el efecto acumulado futuro de practicas
productivas humanas que minan la sostenibilidad, como la degradacion y erosion del suelo, que
podrian contribuir a reducir los rendimientos agricolas u generacion hidroeléctrica futuros aun sin
cambio climatico. Segundo, varios de los andlisis se enfocan en el nivel departamental,
identificando diferencias en toda la region, pero no caracterizan zonas de menor escala dentro de
estas unidades geograficas.

3.1 DISPONIBILIDAD Y DEMANDA DEL AGUA

Centroamérica muestra una alta disponibilidad de agua de un promedio de aproximadamente 23.000
m?/afio per capita en 2005 (World Water Council citado en CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA,
2011). No obstante, su distribucion entre los paises, las vertientes de los océanos Pacifico y Atlantico y
la poblacion es muy desigual, con grandes variaciones intra e interanuales. Por una parte se encuentra
Belice, con 66.400 m?3/afio; en contraste esta ElSalvador con 1.752 m?d/afio, valor cercado al
considerado como estrés hidrico (véase el grafico 11). Esta situacion, relacionada con la precipitacion,
genera una alternancia entre periodos de sequia severa e inundaciones, ambos extremos perjudicando
el acceso a este bien elemental para la vida.

Centroameérica contiene 23 cuencas principales compartidas entre dos o mas paises, el 11%
del total mundial (SICA y CCAD, 2005), las cuales abarcan aproximadamente 40% del territorio,
sumando 191.449,3 km?, superficie superior a la de cualquier pais de la region (véase el grafico 12).
Las mas grandes son las de los rios Usumacinta, San Juan y Coco (Herndndez y Rios, 2006). El
hecho de compartir cuencas relaciona a los paises en forma compleja, unos aguas arriba, otros agua
abajo, o bien compartiendo vertientes. Esta situacion crea dependencias con respecto al agua
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disponible, obras de riego, inundaciones, transporte fluvial y contaminacion. La vulnerabilidad y la
necesidad de gestién compartida se incrementan ante escenarios de cambio climatico que podrian
modificar la cantidad y calidad del agua, el transporte de sedimentos y la trayectoria de rios.

] GRAFICO 11
CENTROAMERICA: DISPONIBILIDAD DE AGUA ACTUAL
(m3/Habitante, por afio)
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Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011.

] ‘GRAFICO 12
CENTROAMERICA: EXTENSION DE LAS CUENCAS INTERNACIONALES

(En porcentajes del drea nacional)
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Fuente: FUNPADEM y UCR, 2000.
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La disponibilidad futura de agua per capita en un escenario base que considera la evolucién
de la economia y de la poblacion sin cambio climatico, se estim¢ utilizando el método de Turc
(1954) considerando la precipitacion y la evapotranspiracion. La reduccion promedio de la region
entre 2005 y 2100 es de 36% con un rango entre el 59% para Guatemala y el 21% para Costa Rica. En
términos absolutos El Salvador tendria la menor disponibilidad per capita con 1.366 m3 per capita
anual. Belice sufriria una reduccion de 43% en este escenario al pasar de 66.429 m?® por habitante a
37.558 m3. Aun asi, su disponibilidad per cdpita seguiria siendo alta. Hacia el 2050, Belice,
Nicaragua, Costa Rica y Panama sufririan reducciones pero la disponibilidad se mantendria arriba
de 10.000 m® per cdpita anual, mientras que Guatemala y Honduras tendrian una disponibilidad
inferior a los 10.000 m3 y El Salvador estaria por debajo de los 1.700 m? y bajo estrés hidrico. En la
segunda parte del siglo, todos los paises sufririan reducciones adicionales, y Guatemala bajaria al
rango de 2.000 a 5.000 m? per capita anual debido al crecimiento de la poblaciéon (CEPAL, UKAID y
CCAD/SICA, 2010).
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Los escenarios con cambio climatico, estiman una reduccién promedio de la region a 2100
de 82% con B2 y de 90% con A2 relativo al 36% en el escenario base. Con B2 el rango de reducciones
iria del 73% en Costa Rica al 88% en Honduras a 2100. No obstante, en términos absolutos
Honduras quedaria bajo el limite de estrés hidrico. El Salvador llegaria a un nivel de disponibilidad
aun mas bajo, menos de 400 m? per capita al afio. Belice mantendria la mayor disponibilidad per
capita en la region. Con A2 el rango de reducciones iria del 77% en Panama al 97% en Nicaragua.
Costa Rica y Panama experimentarian disminuciones de 84% y 77%, respectivamente, hacia 2100,
sin llegar al estrés hidrico. Honduras y Nicaragua caerian debajo de este limite, donde ya se
encontraba El Salvador, aun en el escenario base. No obstante, el promedio regional se mantendria
arriba de este limite con casi 2.500 m3, sobre todo por la disponibilidad en Belice y Panama. Este
ultimo queda con la mayor disponibilidad, sobrepasando a Belice (véanse el grafico 13 y el mapa 8).

CUADRO 5
CENTROAMERICA: REDUCCION DE LA DISPONIBILIDAD DE AGUA PER CAPITA,
ESCENARIOS BASE, B2 Y A2, 2005-2100
(En metros cubicos por habitante al afio y porcentaje de reduccién)

Disponibilidad per capita (m*/hab./afio) Reduccioén en disponibilidad (%)
. A . Reduccion de  Reducciéon  Reduccion
Pais 2005 e escenario escenario escenario
Base B2 A2
base, % B2, % A2, %
Al final Al final Al final , Al final Al final
7 . 7 Al final periodo . 7
periodo periodo periodo periodo periodo
Belice 66 429 37 558 10 826 5051 43 84 92
Costa Rica 16 859 13 389 4572 2730 21 73 84
El Salvador | 752 | 366 374 122 22 79 93
Guatemala 12 197 5019 2211 | 467 59 82 88
Honduras 12 008 6 680 1 453 482 44 88 96
Nicaragua 23 486 16 772 3857 765 29 84 97
Panama 29 193 20 064 5382 6681 31 82 77
Promedio 23 132 14 407 4097 2471 36 82 90

Fuente: CEPAL, UKAID y CCAD/SICA, 2010.

GRAFICO 13
CENTROAMERICA: DISPONIBILIDAD PER CAPITA DE AGUA
EN 2005 Y CON ESCENARIOS BASE, B2 Y A2 EN 2100
(En metros ctbicos, por habitante al afio)
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Fuente: CEPAL, UKAID y CCAD/SICA, 2010.
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MAPA 8
CENTROAMERICA: DISPONIBILIDAD PER CAPITA DE AGUA PARA EL ESCENARIO
BASE Y A2 REFERIDOS AL INDICE DE ESTRES HIDRICO, EN 2050 Y 2100
(En metros cubicos per capita por afio)

Escenario Base 2050

Escenario Base 2100

Escenario con cambio
climatico A2 2050

Escenario con cambio
climatico A2 2100

1: Panama 5: El Salvador Disponibilidad per capita en m*aiio

2: Costa Rica  6: Guatemala
D >10 000 |:| 2000- 5000

3: Nicaragua 7: Belice
[ ] 5000-10000 [ <1700

4. Honduras
Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011.
Nota: Los se hicieron con el promedio de los modelos HADCM3, GFDL R3.0 y ECHAM4 para el

escenario B2 y con el promedio de los modelos HADGEM1, GFDL CM2.0 y ECHAMS para el escenario
A2.

En un escenario que toma en cuenta el aumento de la poblacién y supone ninguna medida
adicional de ahorro, la demanda de agua podria crecer casi 300% al corte de 2050 y en mas de
1600% a 2100, aun sin cambio climatico; lo cual equivaldria a una intensidad de uso de agua del
36%. Con el cambio climatico este indicador podria llegar a 140% con B2 y mas de 370% con A2 si
no se toman medidas de adaptacion y ahorro. Estos niveles serian muy superiores al 20%,
internacionalmente aceptado como umbral a una situacion de estrés hidrico. En el escenario A2
sugieren condiciones similares a lo que sucede en la actualidad en Egipto y algunos paises de la
peninsula ardbiga (CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012d)

Frente a este escenario, las sociedades centroamericanas pueden dar un paso de adaptacion
fundamental si se vuelven gestoras atentas y eficientes de sus recursos hidricos. Si el indicador clave
de los esfuerzos de mitigacion es la reduccion de emisiones COze, un indicador clave de adaptacion
serd la eficiencia del uso del agua per cdpita y por unidad del PIB. La gestion integral del recurso
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hidrico es decisiva para responder al cambio climatico en la produccion agricola y seguridad
alimentaria, en el aumento de la hidroelectricidad y en la proteccién de los bosques, otros
ecosistemas y su biodiversidad, y en asegurar acceso a agua potable y servicios de sanidad a toda la
poblacion. Los marcos institucionales nacionales de los recursos hidricos son variados y no siempre
aptos para la gestion coordinada. Esta situacion probablemente es uno de los mayores retos para
enfrentar el cambio climatico.

La gestion coordinada de este recurso a nivel regional es prioritaria, puesto que 40% del
territorio esta ocupado por cuencas transfronterizas. Establecer un sistema coordinado regional de
gestion integral del recurso hidrico parece ambicioso y requerira mucha voluntad politica y
esfuerzo técnico y financiero durante varias décadas. El SICA ha reconocido la oportunidad y el
reto del manejo integrado del agua desde finales de la década de los noventa. Actualmente el
Subsistema ambiental de SICA (la Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD),
el Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres Naturales en América Central
(CEPREDENAC) y el Comité Regional de Recursos Hidricos (CRRH)) realiza un esfuerzo de
coordinacion para completar la Estrategia Centroamericana de Gestion Integral de Recursos
Hidricos (ECAGIRH) con una perspectiva de diez afios y elaborar un plan de tres afios, el Plan
Centroamericano para la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (PACAGIRH).

En la region también se cuenta con el Foro Centroamericano y Republica Dominicana de
Agua Potable y Saneamiento (FOCARD-APS), este es un organismo regional del SICA y esta
orientado a conformar una plataforma de cooperacion entre los paises en el sector e impulsar
acciones concertadas en beneficio de la salud y el desarrollo de los mas de cuarenta millones de
personas que habitan en la regién Centroamericana y Republica Dominicana. Por medio de la
FOCARD se han realizado diagnosticos de situacion sobre la integracion de gestion de riesgo a
desastres y adaptacion al cambio climatico en el sector de agua y saneamiento en Costa Rica,
El Salvador, Guatemala, Panama y Republica Dominicana. Por otra parte, también se cuenta con la
Estrategia Regional Ambiental Marco (ERAM) 2015-2020 que retoma en una de sus lineas
estratégicas el tema de Gestion Integral del Recurso Hidrico. Por su parte con la Politica
Centroamericana de Gestion Integral del Riesgo de Desastres (PCGIR), considera la armonizacion
del marco de politicas y estrategias en riesgo-agua-ambiente, y la incorporacion del enfoque de
gestion de riesgos en el cambio climatico. Otras estrategias regionales son la Estrategia Regional
Agroambiental y de Salud (ERAS).

Asimismo el CRRH se encuentra trabajando en la constitucion de una plataforma de
informacién para la reduccion de vulnerabilidad ante desastres de origen hidrometeoroldgicos,
incluye entre otros componentes, una Base de Datos Climaticos Regional y el desarrollo del Centro
de Integracion Meteorologico e Hidroldgico de América Central (CIMHAC), para proveer
prondsticos, alertas y avisos oportunos sobre eventos hidrometeorologicos o climaticos extremos
que puedan afectar la disponibilidad de agua en la region.

Para contribuir con el mejoramiento de la gobernabilidad del sector hidrico en todos los
paises de la region se han promulgado leyes de agua que promueven la gestiéon de recursos
hidricos. En Belice se promulgd una ley en 2010, en Honduras en 2009 y Nicaragua en 2007 (Ley
620). Costa Rica tiene una ley de aguas que data de 1942 y Panamd de 1966. El Salvador desde el
2012 cuenta con un anteproyecto de la Ley General de Agua, Guatemala tiene una Politica Nacional
de agua y su estrategia desde el 2011.
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RECUADRO 2 |
RECOMENDACIONES PARA LA ADAPTACION EN EL USO INCLUYENTE
Y SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS HIDRICOS

En funcién de los estudios y las consultas realizadas, se proponen las siguientes opciones para
la gestion de los recursos hidricos:

e Manejar el agua en la forma de “ciclos cerrados”: proteccion de fuentes, coleccion sin
desperdicio, tratamiento apropiado para su consumo, distribucion sin fugas, consumo
responsable, recoleccion, tratamiento, reutilizacion y reciclado del agua residual y su
reintegracion al ambiente, no s6lo como “servicio de suministro y de saneamiento”.

e Integrar la planeacion y el manejo del agua en “cuencas hidrograficas” en coordinacion
con todos los niveles de gobierno para desarrollar programas de trabajo por regiones
politico-administrativas y asegurar su viabilidad.

e Definir un volumen ecoldgico en términos del ambiente ideal al que se aspira como
referente para acciones de conservacion de la biodiversidad, bienes y servicios de los
ecosistemas y de las reservas hidricas superficiales y subterraneas en el presente y en el
futuro.

e Completar la cobertura del acceso al agua potable de la poblacién viviendo en
situacion de pobreza.

e Crear un marco de negociacion social de proyectos de infraestructura hidrica que
supere el bagaje conflictivo del pasado y permita el desarrollo equitativo y sostenible
de poblaciones aledafias a las obras y en las zonas de conservacion.

e Establecer disefios y normas de infraestructura hidrica y planes de gestion flexibles
ante posibles cambios estacionales, mayor variabilidad de precipitacion y
disponibilidad del agua a nivel espacial y temporal. Considerar diversas escalas de
presas, incluyendo las minihidraulicas de abastecimiento para regiones especificas y
analizar la conveniencia de tener proyectos de represas de multiple uso: generacion de
hidroelectricidad, riego, consumo humano y gestion de flujos.

e Identificar las cuencas amenazadas por los impactos previstos del cambio climatico y
sus implicaciones para la produccion hidroeléctrica, segin la Estrategia Energética
Sustentable Centroamericana 2020 (CEPAL y SICA, 2007), ademas de otros usos, como
el riego.

e Expandir los planes de generacion eléctrica por fuentes renovables como la solar y la
eolica para diversificar la oferta futura ante la incertidumbre de disponibilidad de
agua.

e Disefiar y reordenar los asentamientos humanos y las actividades econdmicas de
acuerdo con la disponibilidad y el desfogue del agua. Por ejemplo, ampliar el
desarrollo de sistemas descentralizados de captacion de agua de lluvia a nivel
doméstico y para servicios publicos y desarrollar sistemas de presas locales de diversos
tamanos.

e Impulsar programas de saneamiento y salud publica en entornos rurales que, sin
demandar grandes inversiones en infraestructura, podrian traer altos beneficios
hidricos y sociales (tinas ciegas, bafios secos, ciénagas de oxidacion, entre otras).

e Consolidar los programas de agua potable, saneamiento, alcantarillado, colecta,
tratamiento y reutilizacion de aguas tratadas para regar dreas verdes, jardines, parques
y camellones, entre otros.



Promover una mayor eficiencia del consumo de agua y del consumo energético
relacionado: eficiencia energética en bombeo, conduccion y abastecimiento de agua de
diferentes calidades y usos.

Reforzar y ampliar los marcos legales, impulsando mejoras progresivas a las normas
nacionales y programas de pago por servicios ambientales y de uso eficiente, ahorro,
tratamiento y reciclaje del agua.

Desarrollar una gestion adecuada de conflictos asociados a los embalses mediante el
uso diversificado de presas y vasos reguladores: hidroelectricidad, piscicultura,
ecoturismo, riego agricola, educacion ambiental, beneficios directos a pobladores del
lugar, etc.

Desarrollar campanias de informacion publica y alentar la participacion responsable de
todos los sectores como apoyo politico y social para instrumentar el uso eficiente y
proteccion del recurso.

En el sector municipal, controlar las fugas de agua, asegurar el uso final eficiente
mediante tarifas progresivas y justas por volumen de consumo, ampliar y combinar
fuentes de agua (reutilizadas, superficiales y subterraneas, especialmente la captura de
agua de lluvia) para restaurar el caudal ecologico, recargar acuiferos y fuentes alternas
de agua potable y desarrollar normas de construccion de vivienda y programas de
hipotecas verdes.

En el sector agropecuario implementar opciones de ahorro de agua como represas
locales, nivelacion de suelos, reduccion de la evaporacién con cama de rastrojo,
monitoreo de la humedad del suelo y del agua precipitada y uso eficiente del agua de
riego, reubicar la agricultura mas sensible a zonas con la precipitaciéon requerida,
desarrollar cultivos con menor consumo de agua y mas resistentes a la sequia,
coordinar la planificaciéon agricola con la hidrica y promover el uso responsable de
fertilizantes y plaguicidas para prevenir la contaminacion del agua.

En el sector industrial y de servicios, incluyendo el turismo, implementar
certificaciones comerciales como la norma ISO 14000, que prevé el uso eficiente,
reciclaje y no contaminante del agua; incentivar econdmica y fiscalmente el reemplazo
de tecnologias de uso intensivo de agua por las de uso eficiente (por ejemplo, el
beneficio seco del café y la reutilizacion del agua de enfriamiento en el procesamiento
del aztcar) y evitar vertidos de descargas industriales sin tratar.

Fomentar la transportacion fluvial ordenada dentro de los paises y el cabotaje entre
paises y a escala de toda la region.

Consolidar y fortalecer la institucionalidad nacional y regional del sector.

Desarrollar un plan maestro de gestion integral de recursos hidricos para
Centroamérica con un portafolio de proyectos financiables, promoviendo la
integracion regional en esta drea vital para la poblacion y las economias.

Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011.
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3.2 AGRICULTURA Y SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL

Las actividades agropecuarias en Centroamérica son particularmente sensibles al clima,
especialmente debido a su ubicacion geografica, sus caracteristicas socioecondmicas y tecnologicas.
Es el sector productivo que ha sufrido mayores pérdidas y dafios por eventos extremos evaluados
en las ultimas décadas (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011 y CEPAL, CAC/SICA,
2013a). Ello resulta de especial relevancia atendiendo a que aunque el sector agropecuario
contribuye 9% del PIB total regional, emplea 30% de la poblaciéon ocupada y genera insumos clave
para el subsector agroindustrial que contribuye entre 3% (Panamad) y 16% (Nicaragua) de los PIB
nacionales en 2013 (SIAGRO-CEPALSTAT).

En el grafico 14 se ilustra la tendencia de la produccion y la superficie cosechada de maiz,
frijol, arroz, sorgo y trigo con datos del sistema SIAGRO de CEPAL. Se observa que la produccion
creci¢ aproximadamente un millén de toneladas, mientras que la superficie lo hizo en 260.000
hectdreas entre 1980 y 1990. Entre 1990 y 2000, la produccién de los granos basicos se estabilizé en
alrededor de 4,3 millones de toneladas, mientras que la superficie cosechada fue alrededor de 2,7
millones de hectédreas. A partir de 2000, la producciéon de granos basicos se reactivo, alcanzando un
maximo de 5,8 millones de toneladas en 2013, mientras que la superficie cosechada alcanz6 los 3
millones de hectareas.

GRAFICO 14
CENTROAMERICA: PRODUCCION Y SUPERFICIE
COSECHADA DE GRANOS BASICOS, 1980-2013
(En miles de toneladas y miles de hectdreas)
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Fuente: CEPALSTAT, 2015.

Nota: Incluye arroz, frijol, maiz, sorgo y trigo.

La participacion de los granos bésicos, maiz, frijol y arroz, dentro del valor de la produccion
agropecuaria varia entre paises, y en algunos casos ha disminuido. En 2011, los granos basicos de
Guatemala representaron 18,5% del PIB agropecuario, los de El Salvador 17,7%, Nicaragua 16,4%,
Honduras 9,6%, Panama 7,4% y CostaRica 2,8% (SIAGRO, 2013). Estos tres granos son
componentes basicos de la dieta humana y forman parte del conjunto de cereales y leguminosas de
los grandes grupos nutritivos por su aportacion de carbohidratos, proteinas, minerales, vitaminas y
otros nutrientes. En 2009 el maiz, el frijol y el arroz aportaban aproximadamente el 25% de la
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energia alimenticia por persona en el mundo; el arroz aporta el 19% debido a su consumo en
muchos paises asiaticos. En Centroamérica estos granos basicos aportan el 37% de la energia
alimenticia por persona, siendo el maiz el de mayor peso con el 31% (FAOSTAT, 2013).

Dentro del sector, los agricultores de subsistencia representan casi 60% de los productores de
la region. 1° Estos pequefios productores poseen sdlo 6,5% de la superficie cultivada, cuya mayor
parte es de bajo rendimiento, sin mayor uso de tecnologia comercial ni riego (Ramirez, 2010). Sus
condiciones de vida explican, en parte, la migracion hacia las ciudades con la consecuente
prevalencia de la poblacion urbana sobre la rural y de las migraciones extrarregionales,
principalmente hacia los Estados Unidos.

El consumo per cdpita de granos basicos se ha incrementado. Por el lado de la oferta
aumentd la superficie cosechada, produccion y los rendimientos. No obstante, la produccion
regional ha sido insuficiente para cubrir las demandas de consumo interno especialmente de maiz y
arroz. Por ejemplo, el consumo aparente de maiz ha mostrado mayor crecimiento que la
produccion neta, especialmente asociado a las importaciones de maiz amarillo que representan
aproximadamente el 88% del total y estan asociadas a la produccién industrial y alimento para
animales. El incremento de las importaciones se dispard hacia finales de los afios noventa. Entre
1980 y 1986, periodo de conflictos armados en varios paises, hubo un leve descenso del consumo de
los tres granos basicos, de 140 kg por persona a 128 kg por persona al afo. En 2007 se alcanzé un
maximo de 210 kg por persona al afio. En los afios subsiguientes el consumo se ha estabilizado en
alrededor de 200 kg por habitante (CEPAL, CCAC/SICA, 2013a).

La produccion de café hace una contribucién significativa a la economia de la region en los
cuales representa una fuente importante de divisas, al ser uno de los principales productos de
exportacidn, y de ingresos para numerosos productores y jornaleros, incluyendo aquellos que viven
en pobreza. La mayor parte de la produccion se destina a la exportacion. En 2010 la region exporto
alrededor de 85% de la cantidad producida. Sin embargo, la importancia del café dentro de la
economia y del comercio se ha ido reduciendo a medida que las economias centroamericanas han
diversificado su produccion y exportaciones. En 2012 la participacion del café dentro del comercio
vario segun el pais: para el comercio de Honduras tiene mayor peso representando alrededor de
17% de las exportaciones, las cifras para los demas paises son: Nicaragua 13%, Guatemala 8,5%,
El Salvador 7%, Costa Rica 3,6% y Panama 1%. Asimismo, para los hogares de bajos ingresos,
especialmente en El Salvador, Honduras, Nicaragua y Guatemala, el trabajo relacionado con el café
es una fuente importante de ingresos. La actividad emplea alrededor de 1,8 millones de personas al
ano en estos paises. Estos ingresos son particularmente importantes para las familias con escasas
oportunidades de diversificacion en sus medios de vida y cultivos (FEWS NET, RUTA vy
PROMECAFE, 2014).

Las estimaciones de efectos del cambio climatico en la agricultura de Centroamérica fueron
iniciadas hace mas de una década, y establecieron importantes referencias. (CEPAL, CCAD/SICA,
UKAID y DANIDA, 2011) Un estudio reciente, basado en el modelo DSSAT («Decision Support for
Agro-technology Transfer», por sus siglas en inglés), estima probables disminuciones en
produccion de frijol de 12% hacia 2020 y de 19% hacia 2050 en El Salvador, Nicaragua, Honduras y
Guatemala con escenario A2. Respecto de la produccion de maiz estima una reduccion entre 4% y

10 Fuente: CEPAL, con base en cifras oficiales de los Censos Agropecuarios de Costa Rica, Guatemala, Honduras, Nicaragua y
Panama. El Salvador MAGA/OPA, Estudio Nacional del Sector Agropecuario, Encuesta sobre Uso y Tenencia de la Tierra.
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21% en 2050, dependiendo de la disponibilidad y retencion de agua en suelos. El mismo estudio
encontr6 que Guatemala podria resultar menos afectada, con un rango que varia entre un aumento
de 0,4% y una reduccion de 11% (CIAT, CRS y CIMMYT, 2012). Otro estudio para siete
departamentos de Honduras, con el mismo DDSAT y cuatro modelos de circulacion general para el
escenario A2, estima una reduccion de 4% en los rendimientos de maiz y de 11% en los de frijol
hacia 2025, y de 12% en maiz y 32% en frijol hacia 2050 (Medeiros y McCandless, 2011).

El proyecto llamado «Coffee Under Pressure», coordinado por el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), realiz6 un analisis de la distribucion de aptitud ! dentro de las areas
cafetaleras actuales de El Salvador, Guatemala, Nicaragua y México, y encontr6 que, en general, la
aptitud decreceria seriamente hacia 2050. Debido al aumento de temperatura, estiman una
reduccion de la aptitud de produccion de las variedades arabicas en las zonas de baja altitud, con
un probable desplazamiento de las zonas productivas a altitudes mayores, resultando en una
altitud optima de 1.600 msnm relativo a los 1.200 msnm actual. Los resultados también aportan
informacioén valiosa para ubicar zonas aptas dentro de departamentos especificos. En El Salvador
las areas aptas estimadas para 2050 se concentrarian en las zonas altas del Occidente, incluyendo
Ahuachapan, Chalatenango y La Libertad, y en las faldas de varios volcanes, aunque con menor
coeficiente de aptitud. En Nicaragua la aptitud se concentraria en el sur de Jinotega y limitadas
zonas altas de Nueva Segovia, Matagalpa, Madriz y Esteli; la mayor reduccién seria en Carazo y
Managua. Finalmente, en Guatemala las mejores aptitudes en 2050 se asociarian con las zonas altas
de Quetzaltenango, Suchitepéquez, Chimaltenango, Sacatepéquez, Santa Rosa, Jalapa vy
Huehuetenango. Las zonas con mayor pérdida de aptitud, hasta menos de 30%, podrian ser Baja
Verapaz, El Progreso, Chiquimula, Zacapa, Jutiapa (todos dentro del CSC actual), ademas de Santa
Rosa e Izabal.

En el marco de un programa de trabajo del Grupo técnico de cambio climatico y gestion
integral de riesgo del Consejo Agropecuario Centroamericana (CAC) con la CEPAL se prepar6 un
andlisis sobre los impactos potenciales del cambio climatico en los granos basicos (CEPAL y
CAC/SICA, 2013a) y otro sobre el café (CEPAL y CAC/SICA, 2014). Estos analisis estiman los niveles
de produccién y rendimiento de granos basicos y café en 95 unidades geograficas subnacionales
(departamentos, provincias, distritos y comarcas de la region) > en la década de 2000. Implico
preparar una climatologia ajustada de los promedios de temperatura y precipitacion mensual para
la misma década. Utilizando el método de funciones de produccion, estima el efecto de la
temperatura y la precipitacion sobre los rendimientos. Sobre la base de esta funcion, estima los
impactos potenciales del cambio climatico, utilizando dos escenarios del Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (IPCC), denominados B2 y A2, el primero menos pesimista y el segundo mas
pesimista. Este andlisis conto con informacién de produccién y rendimiento por departamento
proporcionada por los Ministerios de Agricultura, entre los cuales se constaté que las series

1 La aptitud futura de cultivo es pronosticada usando cada uno de los modelos de circulacion global (GCM) mediante los
algoritmos de MaxEnt para el café y Ecocrop para estimar la aptitud en cultivos alternativos. Se calculan dos medidas de
incertidumbre, el porcentaje de modelos que predicen cambios en la misma direccién asi como el promedio de todos los modelos
en una localizacion determinada y el coeficiente de variaciéon (CV) entre los modelos. Este andlisis se llevd a cabo mediante un
andlisis de regresion donde se utiliza la aptitud como variable dependiente y los cambios en las variables bioclimaticas entre el
presente y el futuro como variables independientes.

12 En este documento, la palabra “departamento” designa genéricamente estas divisiones administrativas cuando se habla del
conjunto de la region. Las comarcas de Kuna Yala y Ngobe-Bugle de Panama cuentan con estimados propios. Debido a la
escasa disponibilidad de datos y su ubicaciéon geografica, se recomienda utilizar los resultados de la provincia de Panama
para las comarcas de Madugandji, y los de Darién para las comarcas Embera-Wounan y Wargandi.
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historicas solamente fueron disponibles a escala departamental para el periodo 2001-2009. La
disponibilidad de la informacién por departamento dio la pauta para la temporalidad el analisis.

Centroamérica produjo 3,7 millones de toneladas de maiz (véase el grafico 15), 689.000
toneladas de frijol (véase el grafico 16) y 1,9 millones de toneladas de arroz (véase el grafico 17) en
2013. La tasa de crecimiento anual de la produccion fue de 2% en la ultima década. El mayor
productor de maiz es Guatemala con aproximadamente 1,6 millones de toneladas (t) al afio, 42% de
la producciéon regional, seguido por ElSalvador y Honduras con 867.000 t y 596.000 t,
respectivamente. Cabe mencionar que 90% de la produccién regional de este grano es de maiz
blanco. Los mayores productores de frijol fueron Nicaragua y Guatemala, con 230.000 t y 228.000 t
anuales. Ambos produjeron alrededor del 70% del total regional. Los mayores productores de arroz
fueron Nicaragua con 460.000 t, Panama con 287.000 t y Costa Rica con 224.000 t. La produccion de
café en Centroamérica en 2013 fue de 741.000 toneladas (véase el grafico 18). En 2013, Guatemala y
Honduras fueron los mayores productores con aproximadamente 253.000 t y 273.000 t,
respectivamente. En 2013, Costa Rica, Guatemala y Honduras reportaron rendimientos de 1 t/ha.

) GRAFICO 15 .
CENTROAMERICA: PRODUCCION Y SUPERFICIE DE MAIZ, 1980-2013
(En miles de hectdreas y en miles de toneladas)
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Fuente: CEPAL, CAC/SICA, 2013.
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GRAFICO 16

CENTROAMERICA: PRODUCCION Y SUPERFICIE DE FRIJOL, 1980-2013

(En miles de hectdreas y en miles de toneladas)
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Fuente: CEPAL, CAC/SICA, 2013a.

GRAFICO 17

CENTROAMERICA: PRODUCCION Y SUPERFICIE DE ARROZ, 1980-2013

(En miles de hectdreas y en miles de toneladas)
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] GRAFICO 18 ]
CENTROAMERICA: PRODUCCION Y SUPERFICIE DE CAFE, 1980-2013
(En miles de hectdreas y en miles de toneladas)
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Fuente: CEPAL, CAC/SICA, 2014.

PRODUCCION Y RENDIMIENTOS DE MAIZ FRENTE AL CAMBIO
CLIMATICO

Los departamentos con mayor produccién de maiz en el periodo 2001-2009 fueron El Petén y Alta
Verapaz en Guatemala y la region Noreste de Honduras (Olancho). En general, la produccion del
grano se concentra en la parte norte de la region, donde la mayoria de los departamentos de
Guatemala, El Salvador y Honduras y tres de Nicaragua produce mas de 70.000 toneladas al afio.
Entre 1980 y 2013, los rendimientos aumentaron 1,2 toneladas por hectdrea (t/ha) en Centroamérica
hasta alcanzar 2,5 t/ha en 2013, comparado con un aumento de 2 t/ha a nivel mundial para alcanzar
5,2 t/ha en este ultimo afio. En cuanto a los rendimientos de maiz por pais, los mayores se registran
en El Salvador y Belice con 2,8 y 2,2 t/ha en el periodo 2001-2009; los menores son los de Honduras
y Panama con 0,9 t/ha en el mismo periodo.

Los impactos potenciales sobre los rendimientos de maiz en los escenarios B2 y A2 (véase el
cuadro 6) fueron estimados tomando en cuenta los coeficientes * de las funciones de produccion
histdricas y permitiendo que los promedios de temperatura y lluvia acumulada mensuales varien
seguin dichos escenarios, mientras los valores del resto de las variables se mantienen constantes sin
considerar acciones de adaptacion. Bajo el escenario B2 al corte de 2020, el rendimiento regional
promedio de maiz podria disminuir 4% con las siguientes variaciones: 1% en Guatemala, 3,5% en
El Salvador, 4,8% en Honduras, 5% en Costa Rica, 6% en Nicaragua y 7% en Panama y Belice. Hacia
2050, las reducciones podrian tener un rango de 4% en Guatemala hasta 14% en Panama. Hacia
finales del siglo, los paises mas afectados serian Belice, Nicaragua, Panama y Honduras, cuyos
rendimientos disminuirian mas de 24%. La reduccion a nivel regional seria de 17%.

13 Para consultar las estimaciones econométricas de las funciones de produccion véase: CEPAL y CAC/SICA (2013a y 2014).
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] CUADRO 6 ]
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LOS RENDIMIENTOS DE MAIZ EN
ESCENARIOS B2 Y A2 - PROMEDIO 2001-2009 Y CORTES A 2100

Promedio de
rendimientos

Pais 2001-2009 2020 2030 2050 2070 2100
(tlha) (En porcentajes)
Escenario B2
Belice 2,16 -6,76 -11,22 -13,79 -20,36 -28,13
Costa Rica 1,83 5,11 -9,78 -8,60 -8,60 -12,51
El Salvador 2,79 -3,46 -7,18 -9,33 -12,24 -16,18
Guatemala 1,91 -1,00 -3,83 -3,94 -4,77 -7,07
Honduras 1,49 -4,76 -9,91 -12,93 -16,73 -23,69
Nicaragua 1,55 -6,10 -11,65 -13,62 -17,51 -26,00
Panama 0,94 -6,92 -12,56 -14,40 -16,77 -25,10
Centroamérica 1,81 -3,99 -8,19 -9,53 -12,07 -17,27

Escenario A2

Belice 2,16 -10,44 -11,99 21,16 -32,23 -43,35
Costa Rica 1,83 =1L -5,95 -15,82 -26,48 -30,12
El Salvador 2,79 -11,50 -8,87 -18,20 -26,60 -37,40
Guatemala 1,91 -7,39 -6,71 -11,35 -14,86 -21,77
Honduras 1,49 -10,89 -11,03 -20,51 -30,23 -42,28
Nicaragua 1,55 -11,06 -10,58 -20,74 -33,36 -45,01
Panama 0,94 -2,04 -2,01 -5,78 -28,03 -43,22
Centroamérica 1,81 9,15 -8,07 -15,67 25,13 -34,94

Fuente: CEPAL, CAC/SICA, 2013a.

En el escenario mas pesimista (A2), la disminucion de los rendimientos seria mayor que en
B2, sobre todo a partir del corte de 2030. Hacia 2100, la caida del promedio regional seria el doble
que en B2. Al corte 2020, el rendimiento promedio regional disminuiria en 9% y los paises mas
afectados serian El Salvador, Costa Rica y Nicaragua con reducciones de 11%. Hacia 2050, el
rendimiento promedio regional bajaria 16%, con variaciones de 6% en Panama a 21% en Belice,
Nicaragua y Honduras. Hacia finales del siglo, la reduccion del promedio regional seria de 35% con
variaciones entre 22% en Guatemala y 45% en Nicaragua y seis paises podrian sufrir reducciones
mayores a la tercera parte. Los rangos de cambios en los rendimientos de los departamentos serian
como sigue: Belice entre -36% y -55%, Costa Rica entre -12% y -49%, El Salvador entre -27% y -79%,
Guatemala entre 23% y -70%, Honduras entre -32% y -61%, Nicaragua entre -29% y -69% y Panama
entre -30% y -67%. Panama seguiria teniendo los menores rendimientos relativos, mientras que
Guatemala tendria los mayores, beneficidndose de las temperaturas mas bajas en sus tierras altas.
Sus departamentos de Guatemala, Quetzaltenango, El Quiché, Chimaltenango, Totonicapan y
Solola podrian experimentar aumentos, mientras que Izabal, Suchitepéquez, El Petén, Chiquimula
y Escuintla presentarian reducciones mayores a 50%.
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MAPA 9
CENTROAMERICA: RENDIMIENTOS DE MAIiZ POR DEPARTAMENTO,
PROMEDIO 2001-2009 Y ESCENARIO A2, CON CORTES A 2100

(En Tlha)
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Fuente: CEPAL, CAC/SICA, 20132

Los cinco departamentos con producciéon de maiz mayor a 100.000 toneladas promedio
anual entre 2001-2009, son el Nororiente de Honduras y Jutiapa, El Quiché, Peten y Alta Verapaz de
Guatemala, con rendimientos promedios de 2,0, 1,9, 1,7, 1,7 y 1,4 t/ha respectivamente (véase el
mapa 9). Con el escenario A2, dichos rendimientos podrian bajar a 1,5, 1,7, 1,7, 1,3 y 1,2 t/ha al corte
2050y 0,8, 1,3, 1,8, 0,8 y 1,1 t/ha al corte 2100. Los rendimientos de El Quiché podrian mantenerse o
ser ligeramente mayores.

Resumiendo la relacién entre lluvia, temperatura y rendimientos en el periodo histérico, 32
departamentos registraron rendimientos inferiores a 1,5 t/ha, con un promedio de lluvia acumulada
anual de 1.607 mm y una temperatura promedio de 24,1 °C. Hacia 2050 con B2, 39 departamentos lo
podrian experimentar, y hacia finales del siglo serian 49 departamentos con un promedio regional
de precipitacion de 1.250 mm y una temperatura promedio de 27,1 °C. En el escenario A2 las
reducciones serian mayores: 45 departamentos tendrian rendimientos menores a 1,5 t/ha en el corte
2050, y hacia final del siglo serian 59 departamentos.
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PRODUCCION Y RENDIMIENTOS DE FRIJOL FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

En el caso del frijol, la producciéon ha crecido 3,5% anual en las ultimas tres décadas en
Centroamérica. La superficie cosechada representd alrededor de 3,6% de la superficie agricola total
en la dltima década. En general, la superficie sembrada presenta oscilaciones con una tendencia
creciente, aumentando de 273.000 ha en 1980 a 786.000 ha en 2013. Entre 1980 y 2013, el rendimiento
se mantuvo estable en promedio 0,7 t/ha, mientras que a nivel mundial aumenté de 0,5 t/ha a 0,8
t/ha. Las zonas con mayores rendimientos de 0,80 t/ha o mas en el periodo 2000-2009, son la costa
de Belice, El Petén y nueve otro departamentos de Guatemala, gran parte de El Salvador, cuatro
departamentos de Honduras, cinco de Nicaragua y Alajuela en Costa Rica.

Con el escenario B2 al corte 2020, el rendimiento regional promedio decreceria 3%, con una
ganancia de 4% en Guatemala y pérdidas de 3% en Honduras, 4% en Panamad, 5% en El Salvador,
5,5% en Nicaragua, 7% en Belice y 8% en Costa Rica (véase el cuadro 7). Hacia 2050, los impactos se
traducirian en una ganancia de 1,5% en Guatemala y reducciones en el resto de los paises: entre 7%
en Honduras hasta un maximo de 16% en Panama. Hacia el final del siglo, los paises mas afectados
serian Panama con una reduccion de 50%, Belice con 33% y Costa Rica y Nicaragua con reducciones
superiores al 25%. Es notable que los rendimientos disminuirian casi en todos los departamentos,
salvo en 12 departamentos del Altiplano Occidental de Guatemala, Jinotega en Nicaragua y San
José en Costa Rica podrian tener incrementos.

Con el escenario A2 (véase el cuadro 7), las pérdidas regionales serian mas del doble que en
B2 en cada corte, con excepcion de 2030. Al corte 2020, el rendimiento regional disminuiria 11%;
El Salvador, Costa Rica y Nicaragua serian los mas afectados con reducciones entre 14% y 16%.
Para 2050, el rendimiento regional bajaria 17%, con un rango entre un aumento de 0,5% en Panama
y una reduccion de 24% en El Salvador.

Hacia finales del siglo, el rendimiento regional podria disminuir 43%; la menor reduccion,
17%, seria la de Guatemala y la mayor, 71%, seria la de Panama. Cinco paises experimentarian
pérdidas mayores a 45%. El rango de cambios en los rendimientos de los departamentos agrupados
por pais serian: Belice entre -43% y -73%, Costa Rica entre -11% y -83%, El Salvador entre -28% y -
100%, Guatemala entre un aumento de 100% y una reduccion de 82%, Honduras entre -28% y -77%,
Nicaragua entre -0% y -81% y Panama entre -29 y -100%. Los rendimientos mas bajos seguirian
siendo los de Panama, sobre todo en la segunda mitad del siglo. El caso mas contrastante es el de
Guatemala donde siete departamentos del Altiplano (Chimaltenango, El Quiché, Huehuetenango,
Quetzaltenango, San Marcos, Solola y Totonicapan) podrian experimentar incrementos en
rendimientos superiores a 40%, mientras que El Petén, Escuintla, Izabal y Suchitepéquez perderian
mas de 50%.

Para ilustrar, los seis departamentos con produccion de frijol mayor a 21.000 toneladas
promedio anual entre 2001-2009, son el Nororiente y Centro-oriente de Honduras, Jinotega, el
Atlantico Sur y Matagalpa de Nicaragua y Jutiapa de Guatemala (véase el mapa 10), con
rendimientos promedios de 0,8, 0,7, 0,9, 0,7, 0,8 y 0,9 t/ha respectivamente. Con el escenario A2,
dichos rendimientos podrian bajar a 0.7, 0.6, 0.9, 0.5, 0.7 y 0.8 t/h al corte 2050 y 0.4, 0.5, 0.9, 0.1, 0.5
y 0.6 t/h al corte 2100. Los rendimientos de Jinotega se mantendrian constantes.
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] CUADRO 7
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LOS RENDIMIENTOS DE FRIJOL
EN ESCENARIOS B2 Y A2 - PROMEDIO 2001-2009 Y CORTES A 2100

Promedio de
rendimientos

Pais 2001-2009 2020 2030 2050 2070 2100
(t/ha) (En porcentajes)
Escenario B2

Belice 0,8 -6,92 -10,60 -13,10 -25,06 -32,98
Costa Rica 0,5 7,71 -16,56 9,61 -13,46 -28,37
El Salvador 0,9 -4,70 -7,36 -8,69 -13,72 -17,26
Guatemala 0,7 3,71 1,52 1,50 1,76 0,94

Honduras 0,7 -3,35 -6,68 -7,10 -12,70 -20,39
Nicaragua 0,7 -5,52 -12,01 -11,68 -15,95 26,11
Panama 0,3 -4,06 -22,08 -15,98 -28,09 -50,02
Centroamérica 0,7 -2,86 -7,88 -7,53 -12,26 -19,32

Escenario A2

Belice 0,8 -9,06 -13,90 -23,38 -36,69 -53,57
Costa Rica 0,5 -15,65 -7,09 -20,16 -42,22 -47,64
El Salvador 0,9 -16,47 -13,19 -24,14 -35,00 -48,92
Guatemala 0,7 -6,99 -6,94 -8,79 -10,14 -17,44
Honduras 0,7 -11,77 -11,40 -19,00 -28,29 -42,04
Nicaragua 0,7 -14,45 -12,80 -22,74 -39,80 -54,39
Panama 0,3 -1,03 -2,55 0,60 -43,00 -70,60
Centroamérica 0,7 -11,13 -10,20 -17,09 -29,99 -43,21

Fuente: CEPAL, CAC/SICA, 2013a.

Resumiendo la relacion entre lluvia, temperatura y rendimientos de frijol en el periodo
histdrico, 27 departamentos registraron rendimientos inferiores a 0,55 t/ha, con un promedio de
lluvia acumulada anual de 1.607 mm y una temperatura promedio de 24,1 °C. Con B2 hacia 2050, 28
departamentos lo experimentarian, y hacia finales del siglo serian 38 departamentos con un
promedio regional de precipitacion de 1.250 mm y una temperatura promedio de 27,1 °C. Con el
escenario A2, las reducciones serian mayores: 36 departamentos tendrian rendimientos menores a
0,55t/ha en el corte 2050, y hacia final del siglo, serian 58 departamentos, con un promedio de lluvia
acumulada anual de 844 mm y una temperatura promedio de 28,4 °C.
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MAPA 10
CENTROAMERICA: RENDIMIENTOS DE FRIJOL POR DEPARTAMENTO,
PROMEDIO 2001-2009 Y ESCENARIO A2, CON CORTES A 2100

(En T/ha)
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Fuente: CEPAL, CAC/SICA, 2013a.

PRODUCCION Y RENDIMIENTOS DE ARROZ FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

La produccion de arroz en Centroamérica crecié a una tasa menor que la mundial en el periodo
1980-1995, 0,6% promedio anual, pero entre 1995 y 2013 la tasa crecid a 2,3% anual. La superficie de
arroz tuvo una tasa de crecimiento de 0,57% anual entre 1980 y 2013, llegando a cubrir de 256.000 ha
en 1980 a 292.000 ha en 2013. En el mismo periodo, el rendimiento aumento de 2,8 t/ha a 3,8 t/ha,
mas que el de los otros granos, mientras que el promedio mundial creci6 de 2,7 t/ha a 4,4 t/ha. La
zona sur de la costa del Pacifico de la region tuvo la mayor produccion de arroz entre 2001 y 2009,
abarcando departamentos de Nicaragua, Costa Rica y Panama. Destaca Chiriqui en Panama con el
promedio anual mas alto, 142.000 toneladas. En cuanto a los rendimientos, La Libertad y
Chalatenango en El Salvador superaron las 7 t/ha entre 2001 y 2009, y El Salvador, el Centro
Occidental y Norte de Honduras, El Petén, San Marcos, Quetzaltenango, Chiquimula y Escuintla en
Guatemala, y Belice y Orange Walk en Belice tienen rendimientos mayores a 3 t/ha pero su
produccion es limitada. Los departamentos con altos rendimientos y alta produccién son
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Guanacaste, Puntarenas y Alajuela en Costa Rica con 3,3 t/ha. Panamd, uno de los mayores
productores, tiene el rango de rendimiento mas bajo.

En el escenario B2 al corte 2020, los rendimientos decrecerian 8% como promedio regional,
con los siguientes promedios nacionales: 5% en Guatemala, 7% en Costa Rica y El Salvador, 8% en
Honduras, 9% en Panama y 11% en Belice y Nicaragua (véase el cuadro 8). En 2050 las reducciones
irian desde 10% en Guatemala hasta 23% en Nicaragua, con un promedio regional de 15%. Hacia
finales del siglo, Guatemala experimentaria una reduccion de 20%, mientras que las de Honduras,
Panam4d, Belice y Nicaragua serian mayores a 30%, lo cual seria el promedio regional. Sélo los
rendimientos de El Quiche, Quetzaltenango y Totonicapan en Guatemala aumentarian. Dieciséis
departamentos presentarian decrementos superiores a 50%, concentrados en Nicaragua y Panama.

CUADRO 8
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LOS RENDIMIENTOS DE ARROZ
EN ESCENARIOS B2 Y A2 - PROMEDIO 2001-2009 Y CORTES A 2100
(En porcentajes)

Promedio de
rendimientos
Pais 2001-2009 2020 2030 2050 2070 2100
(t/ha) (En porcentajes)

Escenario B2

Belice 2,8 -10,56 -12,97 -18,65 -31,76 -40,42
Costa Rica 3,3 -7,02 -11,91 -13,30 -17,96 -25,37
El Salvador 53 -6,81 -10,01 -13,64 -20,35 -26,20
Guatemala 2,6 -4,63 -7,46 -9,79 -15,48 -20,27
Honduras 2,3 -7,90 -11,92 -15,68 -23,98 -32,48
Nicaragua 2,2 -11,43 -18,78 -23,25 -32,71 -47,41
Panama 1,8 -8,82 -16,50 -18,08 -24,97 -34,25
Centroamérica 2,9 -7,53 -11,88 -15,06 -22,41 -30,23

Escenario A2

Belice 2,8 -9,87 -15,61 -24,74 -41,54 -56,98
Costa Rica 33 -10,01 -9,09 -19,85 -32,83 -39,98
El Salvador 53 -13,11 -12,05 -24,32 -36,21 -50,32
Guatemala 2,6 -9,33 -10,38 -19,27 -28,63 -41,71
Honduras 2,3 -11,60 -13,80 -24,37 -36,67 -49,92
Nicaragua 2,2 -15,94 -18,84 -33,60 -53,55 -68,84
Panama 1,8 -6,07 -7,19 -12,07 -35,38 -48,89
Centroamérica 2,9 -11,07 -12,26 -22,60 -36,78 -50,25

Fuente: CEPAL, CAC/SICA, 2013a.

Con A2 se prevé que la disminucion de los rendimientos de arroz sea mayor que en B2,
especialmente a partir del corte 2030. En el corte 2020, el promedio de disminucion regional seria de
11%; el pais mas afectado seria Nicaragua, cuyos rendimientos disminuirian 16%. En 2050, la region
sufriria un decremento promedio de 23%, en un rango de 12% en Panamad a 34% en Nicaragua. Para
final del siglo se prevé una reduccion en un rango entre 49% y 69%, y un promedio regional de
50%. Nicaragua y Belice serian los mas afectados con reducciones superiores al promedio, 69% y
57%, respectivamente. En este escenario, el menos afectado también seria Guatemala con 42%.
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Hacia finales del siglo, los rangos de las disminuciones departamentales por pais serian: entre 48%
y 68% en Belice, entre 17% y 47% en Costa Rica, entre 39% y 97% en El Salvador, entre un aumento
de 10% y un reduccion de 79% en Guatemala, entre 35% y 74% en Honduras, entre 41% y 100% en
Nicaragua y entre 28% y 100% en Panama. Los mayores rendimientos para el corte 2100, superiores
a 2 t/ha, se experimentarian en un departamento de Belice, dos de Costa Rica, 12 de FEl Salvador,
cuatro de Guatemala y una provincia de Panama. Los menores, inferiores a 1 t/ha, ocurririan en 33
departamentos de Nicaragua y Panama.
. MAPA |1
CENTROAMERICA: RENDIMIENTOS DE ARROZ POR DEPARTAMENTO,

PROMEDIO 2001-2009 Y ESCENARIO A2, CON CORTES A 2100
(En Tlha)
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Fuente: CEPAL, CAC/SICA, 2013a.

Para ilustrar, los siete departamentos con produccion de arroz mayor a 28.5 mil toneladas
promedio anual entre 2001-2009, son Chiriqui, Coclé y Veraguas de Panamd, Guanacaste,
Puntarenas y Alajuela de CostaRica, y Matagalpa de Nicaragua (véase el mapa 11), con
rendimientos promedios de 3,9, 2,5, 1,8, 5,0, 3,6, 3,3 y 2,9 t/ha respectivamente. Con el escenario A2,
dichos rendimientos podrian bajar a 3,6, 2,3, 1,7, 4,0, 3,0, 2,8 y 2,0 t/ha al corte 2050y 2,5, 1,7, 1,2, 2,9,
1,9, 2,2 y 1,1 t/ha al corte 2100.
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Resumiendo la relacion entre lluvia, temperatura y rendimientos de arroz en el periodo
histdrico, 23 departamentos registraron rendimientos inferiores a 2 t/ha, con un promedio de lluvia
acumulada anual de 1.607 mm y una temperatura promedio de 24,1 °C. Con el escenario B2 hacia
2050, 30 departamentos experimentarian estos rendimientos, y hacia finales del siglo serian 50
departamentos, con un promedio regional de precipitacion de 1.250 mm y una temperatura
promedio de 27,1 °C. Con el escenario A2, las reducciones serian mayores: 39 departamentos
experimentarian rendimientos menores a 2t/ha en el corte 2050 y, hacia final del siglo, serian 58
departamentos, con un promedio de lluvia acumulada anual de 844 mm y una temperatura
promedio de 28,4 °C.

PRODUCCION Y RENDIMIENTOS DE CAFE FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

Los rendimientos de café alcanzaron un promedio regional de 0,8 t/ha en 2009, pero con gran
variacion entre departamentos. De ellos, 32 reportaron rendimientos superiores al promedio
mundial, coincidiendo en 14 casos con los de mayores volimenes de produccion. Los 32
departamentos son: Orange Walk y Toledo en Belice; San José, Heredia, Alajuela, Guanacaste,
Puntarenas y Cartago en Costa Rica; San Salvador en El Salvador; Chiquimula, Solola, El Quiche,
Huehuetenango, Santa Rosa, Izabal, Guatemala, Escuintla, Sacatepéquez, Jalapa, El Progreso, San
Marcos, Totonicapan, El Peten, Chimaltenango y Suchitepéquez en Guatemala; Ocotepeque,
Copan, Lempira, Intibuca y Comayagua en Honduras; y Jinotega y Matagalpa en Nicaragua. No
obstante, el rendimiento regional promedio aumento solo 0,1 t/ha, mientras que los rendimientos
mundiales han crecido de 0,48 t/ha a 0,79 t/ha en las tltimas tres décadas.

En Costa Rica la produccion de café ha variado de 88.000 t a 118.000 t entre 1980 y 2011, con
un promedio de 135.000 t. La variabilidad de los rendimientos es la causa de las fluctuaciones de la
produccion, con un rango de 1 t/ha 1,7 t/ha y un promedio de 1,3 t/ha. En general se observa un
crecimiento de la produccion en la década de los ochenta, pero a partir de los noventa se ha
mantenido relativamente estable y en algunos periodos ha decrecido. El Salvador presenta una
tendencia negativa en la produccion y rendimientos, sobre todo a partir de 1992, cuando alcanzé un
maximo de 198.000 t y 1,1 t/ha de rendimiento. La trayectoria descendiente se interrumpié en 1999
y 2010. La producciéon en 2011 cay6 a 77.000 t con un rendimiento de 0,5 t/ha. Guatemala mantuvo
una tendencia creciente tanto de la producciéon como de los rendimientos en el periodo 1980-2011;
estos ultimos se incrementaron de 0,7 t/ha en 1980 a 1 t/ha en 2011. La produccion se incremento de
177.000 t en 1980 a 269.000 t en 2011. En Honduras la produccion crecié de 70.000 t en 1980 a
195.000 t en 2000. Pero a partir de entonces, tanto la produccién como los rendimientos presentaron
una tendencia descendente. La mayor caida de los rendimientos ocurrié en 2005, cuando llegaron a
0,5 t/ha. Desde 2005 la produccion mantiene una tendencia positiva, alcanzando 238.000 t en 2011.
Es importante mencionar que la produccién crecié mas que los rendimientos, con un aumento de la
superficie cultivada. Existe un descenso de la produccion y los rendimientos de café en Nicaragua
en la década de los ochenta, desde 57.000 t en 1980 a 33.000 t en 1991, acompafiada de una
reduccion de la superficie sembrada de 97.000 a 74.000 hectareas. Los rendimientos descendieron
de 0,6 t/ha a 0,4 t/ha en el mismo periodo. En la década de los noventa, la superficie sembrada, los
rendimientos y la produccion se recuperaron y superaron los niveles anteriores. La produccion
llegd a 93.000 t en 2000 y los rendimientos a 0,9 t/ha. A partir de entonces, la produccion y el
rendimiento han estado fluctuando dentro de una tendencia creciente. En Panama, después de un
marcado crecimiento a principios de los afios ochenta, la produccion ha fluctuado entre 7.500 t y
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13.000 t con un promedio alrededor de 11.000 t y los rendimientos van variado en un rango de 0,5
t/ha a 0,7 t/ha.

Los departamentos de mayor produccién en Centroamérica son Santa Rosa (el mayor
productor con 51.495 t), Huehuetenango y Chiquimula en Guatemala; Santa Ana en El Salvador; El
Paraiso, Copan, Comayagua y Santa Barbara en Honduras; Jinotega y Matagalpa en Nicaragua y
San José (el segundo mayor productor con 47.165 t) y Alajuela en Costa Rica. Otros 71
departamentos registraron una produccion promedio de 20.600 a 5 t y doce departamentos no
contaban con registros de produccion. Para el promedio registrado entre 2001 y 2009 los mayores
rendimientos historicos de café se localizan en Belice, anotando la reducida extension y produccion
reportada, Chiquimula, Solold, El Quiché, Huehuetenango y Santa Rosa en Guatemala; San José,
Heredia, Guanacaste y Alajuela en Costa Rica, y Ocotepeque, Copan, Lempira e Intibuca en
Honduras. Los menores rendimientos se reportan en Panama, la costa del Pacifico de Nicaragua; La
Unidn, Usulutan, Cabanas y La Paz en El Salvador, y Choluteca, Atlantida y Olancho en Honduras.
En el promedio historico figuran departamentos donde no se reporta produccion de café (lineas
negras diagonales). Sin embargo, en estos casos las estimaciones futuras corresponden al
rendimiento que se obtendria segtin las variables climaticas estimadas.

Tomando en cuenta las condiciones climaticas del escenario B2, los rendimientos
disminuirdn hacia 2020, sobre todo en la region Pacifico. Los departamentos que se verian mas
afectados serian San Miguel, Cuscatlan, Santa Ana y Chalatenango en El Salvador; Retalhuleu,
Suchitepéquez y Santa Rosa en Guatemala; Ocotepeque, Lempira y Yoro en Honduras y Toledo en
Belice. En 2050 los decrementos se extienden por la region central de Nicaragua en Nueva Segovia,
Esteli y Matagalpa; en la comarca Ngobe Bugle en Panam4; Copan, Yoro y La Paz en Honduras;
Santa Ana vuelve a decrecer en ElSalvador y Chiquimula, Escuintla y Suchitepéquez en
Guatemala. En 2070 las reducciones contintian principalmente en los departamentos costeros como
Limon y Puntarenas en Costa Rica, Sonsonate en El Salvador, Izabal en Guatemala, Cortés en
Honduras y Toledo en Belice, ademas de San Salvador, Baja Verapaz y Orange Walk. Hacia finales
de siglo las regiones con menos de 0,4 t/ha serian todas las provincias y comarcas de Panama,
Limon en Costa Rica, Nicaragua (con excepcion de Jinotega, Regién Auténoma Atlantico Norte,
Matagalpa y Madriz), la region Pacifico de El Salvador, ademas de Morazan, Cabanas y Cuscatlan,
las regiones del Atlantico y Oriental de Honduras, asi como Suchitepéquez y El Petén en
Guatemala. No obstante, varios departamentos mantendrian rendimientos mayores a 1 t/ha, como
son Huehuetenango, El Quiche, Solol4, Orange Walk, Ocotepeque y San José.

En el escenario A2, hacia 2020 los rendimientos de los departamentos de Toledo en Belice y
Santa Rosa en Guatemala decrecerian, mientras que los de Alta Verapaz también en Guatemala
crecerian. En este corte los departamentos de Belice y Nicaragua sin registro de produccion
tendrian rendimientos entre 0,4 t/ha y 1 t/ha. Para 2050 la baja de rendimientos se extiende en los
departamentos del centro de la region, como El Petén, Zacapa y Chiquimula en Guatemala; Copan
y Yoro en Honduras y Alajuela en Costa Rica; también presentarian reducciones Chiriqui y Ngobe-
Buglé en Panama asi como Sonsonate y San Salvador en El Salvador. Finalmente, en 2100 se espera
que casi todos los departamentos presenten rendimientos menores a 0,7 t/ha, con excepcién de
Alajuela, Heredia, San José y Cartago en el valle central de Costa Rica; Huehuetenango, El Quiché,
Totonicapan, Quetzaltenango y San Marcos del altiplano occidental guatemalteco, ademas de
Chimaltenango, Guatemala, Sacatepéquez y Suchitepéquez que tienen zonas con mayores altitudes;
Copan y Ocotepeque en Honduras y Jinotega en Nicaragua.
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CUADRO 9
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LOS RENDIMIENTOS DE CAFE
EN ESCENARIOS B2 Y A2, PROMEDIO 2001-2009 Y CORTES A 2100
(En porcentajes)

Promedio de

Pais rendimientos 2020 2030 2050 2070 2100
2001-2009
(tlha) (En porcentajes)

Escenario B2

Belice 1,51 -13,96 -17,52 -18,92 -30,65 -37,42
Costa Rica 1,16 5,16 -8,11 -10,87 -20,72 -34,28
El Salvador 0,54 -7,36 -7,39 -17,20 -26,08 -37,88
Guatemala 0,92 -5,86 -5,40 -9,72 -14,27 -21,27
Honduras 0,72 -4,32 -8,25 -12,12 -18,33 -29,72
Nicaragua 0,65 -7,49 -14,75 -21,92 -28,77 -47,64
Panama 0,57 -7,58 -17,24 -27,26 -47,56 -77,34
Centroamérica 0,78 -6,43 -9,69 -15,82 -24,44 -38,33
Escenario A2
Belice 1,51 -4,78 -16,92 -18,66 -34,49 -45,24
Costa Rica 1,16 2,91 -1,27 -11,19 -20,39 -36,14
El Salvador 0,54 0,31 -12,84 -22,29 -37,75 -57,92
Guatemala 0,92 2,44 -6,16 -11,52 -20,23 -35,57
Honduras 0,72 2,32 -6,12 -8,90 -19,00 -32,76
Nicaragua 0,65 -4,85 -10,65 -17,32 -34,63 -53,07
Panama 0,57 3,10 -13,21 -39,74 -54,89 -82,53
Centroamérica 0,78 0,96 -8,71 -17,59 -29,99 -47,87

Fuente: CEPAL, CAC/SICA, 2014.

Para ilustrar, los departamentos se agruparon en tres rangos de rendimiento: i) alto (igual y
mas de 0,8 t/ha, que es el promedio mundial actual); ii) medio (entre 0,8 t/ha y 0,3 t/ha), y iii) bajo
(menos de 0,3 t/ha). Como ya se menciond, 32 departamentos (34% del total) registraron
rendimientos histdricos iguales o superiores a 0,8 t/ha, principalmente en Costa Rica, Guatemala y
Honduras. Hacia 2050, este numero de departamentos se reduciria a 25 (26% del total) en el
escenario A2. Hacia 2100 el numero de departamentos con rendimientos de 0,8 t/ha o mas se reduce
a la mitad del periodo histérico con 11 (12%): Orange Walk en Belice; Cartago, Heredia y San José
en Costa Rica; El Quiche, Huehuetenango, Sacatepéquez, Solola y Totonicapan en Guatemala; y
Copan y Ocotepeque en Honduras. Asi, 14 departamentos adicionales al corte de 2050 pasarian al
rango medio con A2: Toledo de Belice; Alajuela y Guanacaste en Costa Rica; Chiquimula, Jalapa,
Santa Rosa, Guatemala, San Marcos, Chimaltenango e Izabal en Guatemala; Intibuca, Comayagua y
Lempira en Honduras; y Jinotega en Nicaragua (véase el mapa 12).

84



MAPA 12
CENTROAMERICA: RENDIMIENTOS DE CAFE POR DEPARTAMENTO,
PROMEDIO 2001-2009 Y ESCENARIO A2, CON CORTES A 2100

(En T/ha)
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Fuente: CEPAL, CAC/SICA, 2014.
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ROYA DEL CAFE

En el caso del café y las poblaciones asociadas a su produccion, hay multiples canales de impacto
del cambio climatico, incluyendo los diversos efectos de eventos extremos, la progresiva alza de
temperatura, cambios en los patrones de lluvias y en el nivel de aridez, impactos en los ecosistemas
que contribuyen con servicios a la producciéon (como sombra), ademas de cambios en las
enfermedades que afectan la producciéon como la roya.

Las emergencias provocadas por eventos extremos climaticos, como este brote de roya de
2012-2013 y la sequia de 2014, ademas de la tormenta tropical DT12E de 2011, han estado cada vez
mas presentes en la agenda regional. Frente a estas dos ultimas amenazas, los Presidentes de la
region han decretado mandatos para el Sistema de Integracion Centroamericana y declarado
estados de emergencia en varios paises. Las instituciones nacionales y regionales han preparado e
implementado programas de respuesta inmediata. Al mismo tiempo, aumenta la consciencia de
que estos fendmenos podrian estar relacionados de forma creciente con cambios climaticos globales
provocados por las emisiones de gases de efecto invernadero.

La roya del café (Hemileia vastatrix) es un hongo que normalmente se reproduce bajo
temperaturas calidas y lluvias constantes o ambientes hiimedos en alturas medias y bajas. Los
sintomas son manchas amarillentas en la parte superior de la hoja, donde se reproducen las
esporas. Cuando la enfermedad es muy fuerte ocasiona la caida de las hojas de la planta, la
maduracion irregular del fruto y la reduccion en la produccion. (CICAFE, 2011). Los rangos de
temperatura donde la roya del café germina van de 16°C a 26°C, con un rango 6ptimo entre 20°C y
25°C, dependiendo de la especie. Otras condiciones que facilitan la germinacion son las condiciones
de oscuridad, periodo de mojado minimo de 6 horas, variaciones bruscas del ambiente, edad de la
planta, fertilizacion deficiente y alta carga fructifera (MAGA, 2013).

En el afo cafetalero 2012-2013, Centroamérica, México y Colombia sufrieron una plaga de
roya que afectd significativamente la produccion y los ingresos de los productores. La Organizacion
Internacional del Café (OIC) calculd la incidencia de esta plaga por paises: El Salvador, 74%,
Guatemala, 70%, Costa Rica 64%, Nicaragua, 37% y Honduras, 25%. Segtn esta organizacion, el
impacto en la produccion 2013-2014 sera una reduccion de 17% con respecto a la cosecha previa. El
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de El Salvador y el Consejo Salvadorefio del Café
senalaron que de las 152,187 hectareas sembradas de café, 74% fueron atacadas por el hongo. El
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de Costa Rica y el Instituto del Café de Costa Rica
reportaron que de las 94,000 hectareas de café sembradas, 64% se vieron afectadas (El
Mundo, 2013).

Esta epidemia y sus grandes repercusiones socioecondmicas ocasionaron que los ministros
de Agricultura de Centroamérica declararan al brote como emergencia nacional. La sensibilidad del
sector a cambios climaticos aparentemente menores se manifestd en el impacto del brote de roya
que redujo la cosecha de café 2012-2013 entre 15% a 25% en relacion con la produccion de 2011-2012
(FEWSNET, RUTA y PROMECAFE, 2014, citando PROMECAFE), con probables impactos en los
siguientes ciclos, lo cual llevo a un decremento en las exportaciones. Por ejemplo, en el periodo de
julio a diciembre de 2013 con relaciéon al mismo periodo de 2012 se observa una reduccion de 34% a
nivel regional, 19% en Costa Rica, 17% en Guatemala, 50% en El Salvador, 55% en Honduras y 44%
en Nicaragua (CEPAL y CAC/SICA, 2014).
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El costo econdmico para la region se calculd en 500 millones de ddlares, de los cuales 46%
corresponde a Honduras, 20% a Guatemala, 15% a El Salvador, 12% a Nicaragua y 7% a Costa Rica,
la Republica Dominicana y Jamaica conjuntamente (OIC, 2013a). Honduras fue el pais mas afectado
en términos econdmicos y en volumen de produccion, pero fue de los menos afectados en hectéreas
sembradas. Las pérdidas afectaron a dos millones de centroamericanos que, segun la OIC, se
ganaban la vida con el café, incluyendo a jornaleros y productores. La organizacion informé que
esta enfermedad provocard la pérdida de unos 374,000 empleos en Centroamérica, la
Republica Dominicana y Jamaica por disminucion de la demanda laboral para la cosecha (OIC,
2013a). A continuacion se describe un analisis reciente sobre la relacion de la variabilidad climatica
y la roya en Costa Rica.

Los cambios en el comportamiento habitual de las enfermedades de los cultivos obedecen
en muchas ocasiones a un conjunto de variables economicas, sociales y ambientales que influyen en
la vulnerabilidad de las plantaciones o en la agresividad del patdgeno. En el caso de roya del cafeto
aqui examinado, un cambio en el patrén del clima durante 2012 pudo haber causado cambios en la
duracion del ciclo de infeccion (por mayor temperatura) y en la percepcion del caficultor (por la
creencia de que la roya solo esta asociada a altos niveles de lluvia) sobre la necesidad de prestar
atencion a los problemas causados por plagas y enfermedades en general. Datos coleccionados
desde varios afos en el cantdn Coto Brus de la provincia de Puntarenas en Costa Rica, que utiliza
sombra en sus cafetales, permiten ilustrar y analizar este cambio (Barquero, 2013a y 2013b).

El andlisis de los niveles mensuales promedio de temperatura y precipitacion en el canton
de Coto Brus, detecta un cambio a partir de mayo de 2012. En el grafico 19 se observa que el
promedio de temperatura del periodo 2000-2011 (linea negra) alcanzé un valor maximo de
aproximadamente 21,7 °C en marzo y un minimo de 20,4 °C en octubre. La temperatura mensual de
2012 (linea roja) fue mayor que la del periodo mencionado a partir de mayo, incluso mayor que los
valores maximos, superando los 22 °C en julio (las lineas verticales representa el rango de cada mes
en el promedio). Esta tendencia continu6 en 2013 (linea morada), llegando a casi 23 °C en marzo y
abril. En 2014 (linea naranja) las temperaturas medias mensuales contintian siendo superiores al
promedio del periodo 2000-2012, en julio la temperatura media registré mas de 23°C. Asimismo, se
observa la precipitacion mensual se observa que el promedio para el periodo 2000-2013 (linea
negra) en el cual hubo dos periodos de lluvia, uno con un maximo de 450 mm en mayo y otro de
600 mm en octubre. En cambio, la precipitacion de 2012 (linea roja) present6 niveles menores entre
enero y septiembre, alrededor de los 100 mm por debajo de los valores minimos del promedio de
2000-2013 (las lineas verticales representa el rango de cada mes en el promedio). Solamente en
octubre alcanzé los 600 mm, cercanos al promedio histérico. En 2013 la precipitacion mensual (linea
verde) fue superior a la del 2012, pero atn por debajo del promedio del periodo 2000-2013 entre los
meses de mayo y julio (Barquero, 2013a y 2013b).
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GRAFICO 19 )
COSTA RICA, COTO BRUS: PRECIPITACION MENSUAL

Temperatura promedio mensual en la ciudad de Precipitacion mensual en la ciudad de San Vito
San Vito del cantén Coto Brus en Costa Rica. del cant6n Coto Brus en Costa Rica.
. 24 1000
S 2 9001
g 23 £ 8001
g 23 E 700
£ =
5 £ 600
5 22 5
® £ 500
E 22 k<l
g Jé- 400 q
s 21 § a0,
K] 21 T 200
o =
% 20 100 M
] I Z
F 20 : : : : : : : : : r r , 0+——F= : : | | | | | | | |
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes Mes
——2000-2011 - —-2012 — —2013 2014 — Promedio 00/18 - — 2012 2013

Fuente: Barquero, 2013a y 2013b.

Ademas de las altas temperaturas y los menores niveles de lluvia, se registr6 un aumento
de la proporcién de horas de temperatura favorable a la ocurrencia de la infeccion de roya, (véase el
grafico 20). A partir de mayo de 2012 (linea roja), se registré aproximadamente un 20% mas de
prevalencia del rango de temperatura favorable con respecto al promedio del periodo de 2000-2011
(linea negra). En 2013 (linea azul), la proporciéon de horas favorables para la infeccion de la roya es
mayor que la de 2012, y en 2014 (linea verde) esta proporcion es superior a la de los afios anteriores,
entre mayo y septiembre el porcentaje de horas favorables super6 el 70%.

GRAFICO 20

COSTA RICA, COTO BRUS: PROPORCION MENSUAL DE HORAS DE

TEMPERATURA FAVORABLE PARA LA INFECCION DE LA ROYA
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Fuente: Barquero, 2013a y 2013b.

Es probable que estos tres cambios del clima hayan propiciado un progreso mas rapido y
anticipado del brote, el cual habria completado su ciclo bioldgico en menor tiempo (véase el grafico
21). Adicionalmente, estas condiciones favorecieron la permanencia de una ldmina de agua
condensada sobre las hojas, por la mayor humedad relativa con temperaturas mas elevadas.
Debido al adelanto de la enfermedad, la aplicacion de fungicidas pudo haber sido tardia (Barquero,
2013a y 2013b).
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GRAFICO 21
COSTA RICA, COTO BRUS: INCIDENCIA DE LA ROYA
(En porcentajes)
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Fuente: Barquero, 2013a y 2013b.

Por su experiencia, el caficultor asociaba la roya a periodos de mayor precipitacion, de
modo que no consideraba que menos lluvia pudiera favorecer su desarrollo de las enfermedades.
No tenia referencias a la relacion entre roya y temperatura y/o se suponia una relacion estable.
Ademas, por la caida de los precios internacionales del café durante la cosecha 2011-2012, los
caficultores tuvieron menos ingresos para invertir en mantenimiento y descuidaron la atencion
fitosanitaria de sus plantaciones. Lo acontecido demuestra lo sensible que puede ser la alteracion de
un factor climatico no reconocido anteriormente, combinado con otros factores econdmicos y de
condiciones y practicas productivas (variedades sensibles, edad de los cafetos, poco mantenimiento
como la poda y poca recuperacion del contenido organico del suelo), factores todos que resultaron
en una mayor vulnerabilidad de los cafetos. Otro punto que se investiga es la modificacion de las
especies de roya y su capacidad infectiva (Barquero, 2013a y 2013b).

CONSIDERACIONES FINALES PARA LOS GRANOS BASICOS Y EL CAFE

En conclusion, se estima que los impactos del cambio climatico en la produccion de granos
basicos y el café en Centroamérica serian marcadamente mayores en el escenario A2 (emisiones
crecientes e inaccion global) que en el escenario B2 (trayectoria de alza de emisiones menor). Con
A2 al final del siglo, las reducciones regionales estimadas serian: 35%, 43%, 50% y 48% para el maiz,
frijol, arroz y café, respectivamente, en comparacion con 17%, 19%, 30% y 38% con B2; por lo cual es
importante seguir insistiendo en un esfuerzo global de reduccion las emisiones. No obstante, los
escenarios sugieren que la diversidad de rendimientos del periodo histérico podria combinarse con
variaciones en impactos de cambio climatico que mantendrian y ampliarian la heterogeneidad de
los rendimientos departamentales y nacionales, aun sin acciones de adaptacion y de mejora de la
sostenibilidad de la produccién. Asi los resultados sugieren que habréd diferentes condiciones y
medidas apropiadas de adaptacion dependiendo del departamento e inclusive dentro de cada uno.

El impacto menor y los aumentos potenciales en rendimientos estimados para el Altiplano
Occidental Guatemalteco y otras tierras altas de la region no significa que aumentar la superficie de
produccion sea necesariamente una opcion recomendable. Es necesario considerar aspectos como el
uso apropiado de suelo para bosques y otros ecosistemas, la topografia accidentada, los riesgos de
erosion y el cuidado de las cuencas hidrolédgicas. Igualmente, las estimaciones no toman en cuenta
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el efecto acumulativo de las practicas agricolas actuales sobre el ambiente y su propia
sostenibilidad, como la degradacion del suelo y su erosiéon, que podrian contribuir a reducir los
rendimientos futuros.

El sector agropecuario es altamente vulnerable al cambio climatico, es el segundo emisor de
gases de efecto invernadero y alberga una buena parte de la poblacién que vive en pobreza y que
produce los alimentos basicos de la dieta regional. Por lo que se requiere una visidn estratégica
para maximizar los cobeneficios y minimizar los costos a nivel de finca y en las cadenas de valor.
En este sentido, los esfuerzos de adaptacion, de integracion de medidas de adaptacion en los planes
agricolas de mitigacion, y de programas de mitigacion basada en adaptacion que la region esta
implementando son muy importantes.

La respuesta agricola al cambio climatico requerird una estrecha coordinacion de politicas
con otros sectores para reducir la deforestacion y proteger la biodiversidad y el recurso agua.
Habra que reconocer y considerar el potencial de expansion de experiencias que han fortalecido el
bienestar de poblaciones rurales e indigenas con procesos productivos mas sostenibles, como la
agroforesteria, la combinacion de actividades agricolas con las de proteccion de ecosistemas
naturales y pago por servicios ambientales.

Considerando que el sector es el mayor consumidor de agua, cuya disponibilidad puede
reducirse en la mayor parte de la region por el cambio climatico y el incremento de la poblacion,
todo esfuerzo para aumentar la eficiencia del uso del recurso es clave. Programas para aumentar el
acceso de poblaciones rurales dispersas a fuentes de energia renovable como la solar y la
generacion hidroeléctrica de menor escala, como las propuestas de La Estrategia Energética
Sustentable Centroamericana 2020, también son acciones fundamentales.

SEGURIDAD ALIMENTARIA Y NUTRICIONAL

Se considera que hay Seguridad Alimentaria y Nutricional (SAN) plena cuando todas las personas
tienen acceso fisico, social y econdmico en todo momento a cantidades suficientes de alimentos
inocuos y nutritivos, que satisfacen sus necesidades dietéticas y preferencias alimentarias para
llevar una vida activa y saludable en una forma continua y sostenible (FAO, 2008). Un indicador de
la brecha existente para lograr la SAN es la prevalencia de la subnutricion formulado por la FAO, y
en el cual se integra la informacion de encuestas de hogares con datos macro de produccion y
comercio ademas de balances alimentarios elaborados por la propia FAO. En “El Estado de la
Inseguridad alimentaria en el mundo 2013” se aclara que el indicador se refiere al acceso de
alimentos y es una medida de la posible prevalencia de carencia de alimentos para toda la
poblacion de un pais en un ano y no para diferentes grupos de poblacion (FAO, FIDA y PMA,
2013). Este indicador es utilizado por los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) en su Meta 1,
Objetivo 1.9 porque representa el nimero de personas hambrientas en el mundo, que sigue siendo
muy elevado.

La gran mayoria de las personas malnutridas vive en paises en desarrollo, alrededor de 850
millones, poco menos de 15% de la poblacion mundial (FAO, FIDA y PMA, 2012). En
Centroamérica y Reptblica Dominicana, el rango de prevalencia de subnutricion varia entre el 5%
y el 17% de la poblaciéon. Guatemala y Nicaragua tienen la mayor proporcion de poblacion en
riesgo de tal condicién. Algunos paises han logrado disminuir estos porcentajes en las ultimas
décadas. Entre 1990-92 y 2014-16, la proporcion de la poblacién de Nicaragua con riesgo de tener
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un consumo alimenticio inferior a sus necesidades minimas pasé de 54% a 17%. En Panama
también disminuyd, de 26% en 1990-92 a 10% en 2014-16. En Guatemala el estimado varié entre
15% y 20% en el mismo periodo * (véase el cuadro 10).

CUADRO 10
CENTROAMERICA Y REPUBLICA DOMINICANA: PREVALENCIA
DE LA SUBNUTRICION, 1990-2016
(En porcentajes)

Pais 1990-1992 1995-1997 2000-2002 2005-2007 2010-2012 2013-2015 2014-2016
Belice 9,7 6,7 58 <5 57 6,3 6,2
Costa Rica 52 5,6 51 5,6 53 5,5 <5
El Salvador 16,2 15,4 10,6 10,7 12,6 12,6 12,4
Guatemala 14,9 17,1 20,4 15,9 14,8 15,6 15,6
Honduras 23 19,8 18,5 16,4 14,6 12,3 12,2
Nicaragua 54,4 42,9 31,3 23,2 19,5 17,1 16,6
Panama 26,4 25,6 27,6 22,9 13,4 10 9,5
Rep. Dominicana 34,3 27,3 28,4 24,2 15,9 12,5 12,3

Fuente: FAO: Base de datos en linea: Estadisticas sobre Seguridad Alimentaria.

Nota: Probabilidad de que un individuo de la poblaciéon consuma una cantidad de calorias que son insuficientes para
cubrir sus requerimientos de energia. Es decir, proporcion de la poblacion en riesgo de insuficiencia caldrica.

Para Salcedo Baca (2005) “la seguridad alimentaria consta de cuatro componentes:
disponibilidad, acceso, uso y estabilidad, los que se interrelacionan en un proceso dindmico y
descansan sobre una base institucional que determina su desempeno en gran medida”. Para cada
componente se pueden identificar diversos factores que influyen en su desempefo, los cuales
constituyen dreas potenciales de intervenciones de politica publica. La institucionalidad debe
garantizar los adecuados arreglos institucionales y la adopcion de una vision integral y
multisectorial de los programas y proyectos de SA.

En cuanto a la disponibilidad, en 2013 se produjeron 3,7 millones de toneladas de maiz, 1,1
millones de toneladas de arroz y 689.000 toneladas de frijol en Centroamérica (FAOSTAT, 2013;
SIAGRO, 2013). En la tltima década la tasa de crecimiento anual de la produccion de maiz y arroz
fue de 2% y de frijol 3%. No obstante, la produccién regional ha sido insuficiente para cubrir la
demanda de consumo interno, especialmente de maiz y arroz. Por ejemplo, el consumo aparente de
maiz ha mostrado mayor crecimiento que la produccion neta (véase el grafico 22). Desde el 2000, el
consumo crecid a una tasa promedio anual de 3,1% y la produccién neta a una tasa de 2,3%. En este
caso, hay que anotar que los registros de importaciones incluyen tanto el maiz blanco de consumo
humano como el amarillo, principalmente para consumo pecuario y que representa
aproximadamente el 88% del total de las importaciones. Es importante observar que el consumo
aparente no es una medicion del consumo requerido para evitar la subnutricion, lo cual es mayor
en paises con poblacion que sufre de esta condicion.

14 De acuerdo con el Sistema de Indicadores Nacionales de Seguridad Alimentaria y Nutricional (SIINSAN) de Guatemala la prevalencia
de desnutricién crénica de menores de cinco afios va desde 82,2% en Totonicapan hasta 25,3% en El Progreso en 2008.
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GRAFICO 22
CENTROAMERICA: PRODUCCION NETA, EXPORTACIONES, IMPORTACIONES
Y CONSUMO APARENTE DE GRANOS BASICOS, 1980 Y 2013
(En miles de toneladas)
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(En miles de toneladas) (En miles de toneladas)
5000 700
4500
600
4000
3500 500
3000 400
2500
2000 300
1500 200
1000
100
500 + - =
0 o |
Produccién  Importaciones Exportaciones —Consumo Producciéon Importaciones Exportaciones Consumo
neta aparente neta aparente

PRODUCCION NETA, EXPORTACIONES,
IMPORTACIONES Y CONSUMO
APARENTE DE ARROZ, 2013

Ll

(En miles de toneladas) Tasa de Tasa de

1200 dependencia dependencia
. 1980: 2013:

800

600 Maiz 14% Maiz 43%
h Frijol 16% Frijol 12%
200

0 Arroz 17%

Arroz 54%

Produccion  Importaciones Exportaciones ~ Consumo
neta aparente

Fuente: CEPAL, CAC/SICA, 2013a.

Para el caso del frijol la tasa de crecimiento de la produccion neta ha sido mayor que la
del consumo aparente desde el afio 2000 al 2013 con tasas de 5,4% y 4,7% respectivamente. En los
afos en que la produccidon es insuficiente para cubrir las necesidades, se recurre a las
importaciones, principalmente de otros paises centroamericanos. El consumo aparente de arroz
se ha incrementado, sobre todo a partir de la década de los noventa, mientras que la produccion
se han mantenido estancadas pero con un mayor crecimiento en los tltimos 10 afios con respecto
al consumo.

Con relaciéon al acceso, la inflaciéon promedio de alimentos fue de entre 3% y 11% en los
paises de Centroamérica en el periodo 1996-2013, superior a la inflacion general de los paises, con
excepcion de Honduras. Los paises con mayor inflacion en alimentos en el periodo fueron
Costa Rica, Nicaragua y Honduras. El indice de precios de los alimentos fue menor en Panama,
El Salvador y Guatemala (CEPALSTAT, 2013). Estas tasas de inflacion tienen consecuencias
negativas para el acceso a los alimentos y la seguridad alimentaria, especialmente de la poblacion
de bajos ingresos. La mayor inflacion de precios de alimentos se debe a la mayor dependencia de
las importaciones y a la tendencia alcista de los precios internacionales, factores parcialmente
relacionados con reducciones de oferta por malas condiciones climaticas que afectaron la
produccion en los paises que exportan a la region.
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En el grafico 23 se muestran las fluctuaciones de los precios internacionales de maiz,
alimento crucial en la alimentacién de la poblaciéon de Centroamérica, entre 2005 y mediados de
2015. Se observa el incremento acelerado de precios a principios de 2008 y su decremento posterior
el mismo afo. Los precios volvieron a subir en 2010. El rango actual dentro del cual fluctian los
precios es similar al de antes de enero de 2008.

GRAFICO 23
PRECIOS INTERNACIONALES DEL MAIZ, POR MES, 2005-2015
(En délares por tonelada)
350

300 ’ /"‘/‘ l"”‘,.«\l'
V.o \
250 /l\\ v,'l ¥ \
200 I’l \ II \“"/'»‘\

¢ """r\ YNV 4 N
150

vt
ey

100 iydrwef 2rere

50

o

2010 Oct
2011 Ene
2011 Oct
2012 Ene
2012 Abril
2012 Jul
2012 Oct
2013 Ene
2013 Abril

2013 Jul
2013 Oct
2014 Ene
2014 Abril

2014 Jul
2014 Oct
2015 Ene
2015 Abril

2015 Jul

2005 Ene
2005 Abril
2005 Jul
2005 Oct
2006 Ene
2006 Abril
2006 Jul
2006 Oct
2007 Ene
2007 Abril
2007 Jul
2007 Oct
2008 Ene
2008 Abril
2008 Jul
2008 Oct
2009 Ene
2009 Abril
2009 Jul
2009 Oct
2010 Ene
2010 Abril
2010 Jul

Fuente: Fondo Monetario Internacional (FMI), Estadisticas Financieras Internacionales: maiz
(Estados Unidos no. 2 Yellow, FOB Puertos del Golfo), arroz (Thailandia-Bangkok), trigo
(Estados Unidos no. 1 Hard Red Winter, FOB, Puertos del Golfo) y sorgo (Estados Unidos,
Puertos del Golfo).

A estas tendencias se suman la pobreza y la desigualdad como barreras para acceder a los
granos basicos. Para 2008, alrededor de la mitad de la poblacion de Centroamérica vivia en pobreza
y una cuarta parte en pobreza extrema. El indice de desigualdad de Gini es relativamente alto:
entre 0,40 y 0,59 de acuerdo con el ultimo dato reportado por pais en Centroamérica y
Republica Dominicana. A pesar de los esfuerzos de los tltimos 20 afios, la pobreza y la desigualdad
no se han reducido en forma significativa (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID Y DANIDA, 2011).

Como quedo dicho, los granos basicos son la principal fuente de energia de los habitantes
centroamericanos y aportan proteinas de origen vegetal, especialmente por la tradicién de
consumir arroz o maiz combinados con frijol. Es notable que el sistema alimentario de la region se
caracterice por un importante nivel de autoconsumo de los pequenos productores de granos
basicos. En el grafico 24 se presenta el aporte de los granos basicos a los requerimientos de energia
en cada uno de los paises. Estos tres granos aportaron 32% de la energia alimenticia en la regién en
el periodo 2009-2011, aunque en 1983 aportaban 40%.

Por tipo de granos, el maiz aporté mas de 25% de la energia alimenticia en El Salvador,
Guatemala, Honduras y Nicaragua en el periodo 2009-2011, mientras que en Belice, Costa Rica,
Panama y Republica Dominicana aportd 9%, 3%, 6% y 2%, respectivamente, proporciones elevadas
para un solo alimento. El frijol aporté 7% del consumo de energia en Nicaragua, mientras que en
los demas paises no pas6 de 5%; en Panama aportd 1%. El arroz es el alimento que contribuye mas
al consumo energético en Panama, Republica Dominicana, Nicaragua, Costa Rica y Belice con 24%,
19%, 16%, 16% y 11% respectivamente. En total, estos tres granos aportan 48% de la energia
alimenticia en Nicaragua, 40% en Guatemala, 37% en Honduras y 36% en El Salvador.
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GRAFICO 24
CENTROAMERICA Y REPUBLICA DOMINICANA: PROPORCION PROMEDIO
QUE APORTAN LOS GRANOS BASICOS AL SUMINISTRO TOTAL DE
ENERGIA DE LOS ALIMENTOS POR PAIS, 2009-201 |
(En porcentajes)

40 1
35

30 A

J. - l l I. l il

Belice  CostaRica ElSalvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama Rep.
Dominicana

Porcentaje

mMaiz ®mFrijol mArroz

Fuente: FAOSTAT, 2015.

En el grafico 25 se presenta el aporte de los granos basicos a los requerimientos de proteinas
en cada uno de los paises. Estos tres granos aportaron 35% de las proteinas en la region en el
periodo 2009-2011. Por tipo de grano el maiz aporté mas del 25% de las proteinas en El Salvador,
Guatemala, Honduras y Nicaragua en el periodo 2009-2011, mientras que en Belice, Costa Rica,
Panamd y Republica Dominicana aporté 8%, 3%, 5% y 3%. En cuanto ha frijol en Nicaragua,
Guatemala y El Salvador se tuvieron los aportes mas altos de proteinas con 18%, 13% y 11%. En
cuanto al arroz en Panamd y Republica Dominicana el aporte fue de 16% en cada uno y en
Costa Rica y Nicaragua de 12% para cada pais. Tan solo en Nicaragua el aporte de los tres granos
basicos es de 55%.

GRAFICO 25
CENTROAMERICA Y REPUBLICA DOMINICANA: PROPORCION PROMEDIO
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(En porcentajes)
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ASEGURAMIENTO DEL SECTOR AGROPECUARIO

Con honrosas excepciones, la mayoria de los paises han experimentado descapitalizacion del medio
rural y reducido programas de titulacion de tierras, extension, reduccion de pérdidas post cosecha,
acceso a mercados y fortalecimiento de capacidades. El consumo de granos basicos de los paises de
la region depende cada vez mas de los mercados internacionales en un contexto en que la creciente
demanda de alimentos, combinados con los estragos de la variabilidad climatica y del cambio
climatico, podria aumentar los riesgos de escasez y altos precios o grandes fluctuaciones en los
mismos. Adicional a los esfuerzos nacionales, la region tiene oportunidades importantes para
enfrentar colectivamente estos riesgos, incluyendo sus diversas capacidades internas de produccion
actuales y futuras, el comercio intrarregional de alimentos, la creacion de reservas estratégicas y la
promocion de instrumentos de aseguramiento para los productores, especialmente productos de
microseguros.

Estos ameritan una mencién especial ya que son instrumentos financieros que cumplen el
objetivo de garantizar los recursos financieros a los pequenios y medianos productores, algunos
desde antes de que sucedan los eventos de desastre 1> (CEPAL, CAC/SICA, 2013b y CEPAL,
CAC/SICA, 2015). Los gobiernos podrian sustituir algunos de los recursos financieros dedicados a
la reconstruccion para medidas a fin de prevenir los riesgos de desastres, incluyendo subsidios a las
primas de los microseguros agropecuarios. Desde esa perspectiva, los seguros y microseguros
agropecuarios constituyen un mecanismo preventivo de mercado para la transferencia del riesgo
desde las unidades productivas hacia compafiias aseguradoras y reaseguradoras, contando con el
apoyo del Estado. Han registrado un notable avance en las economias en desarrollo por ser
mecanismos preventivos de transferencia de riesgos y formar parte de las estrategias de inclusion
financiera de los hogares productores pobres en la zona rural. Hasta el momento, en Centroamérica
y en la Republica Dominicana se detecta una limitada experiencia en materia de microseguros
agropecuarios, aunque existe una vasta institucionalidad en microfinanzas. Este hecho empirico se
explica por las amenazas de origen macroecondmico internacional, microeconémicas y climaticas
en la que se desenvuelve la actividad agropecuaria en la region, asi como por la creciente
vulnerabilidad estructural en la que habitan los hogares productores pobres en la zona rural.

Con relacién a las instituciones responsables del desarrollo y fortalecimiento del mercado
de seguros y microseguros agropecuarios, se cuenta en la region con una situacion diferenciada en
dos grupos de paises: por una parte, paises con comparias publicas o fideicomisos de seguros que
requieren apoyo para el fortalecimiento de sus productos de aseguramiento (Costa Rica,
Guatemala, Nicaragua, Panama y la Republica Dominicana); y por otra parte, paises sin compafiias
de seguros publicas que demandan estudios de factibilidad, desarrollo institucional y fomento del
mercado de seguros (El Salvador y Honduras). En todos los paises existen companias aseguradoras
privadas que ofrecen seguros agropecuarios tradicionales, nominales y multirriesgo. Se identifica
una instituciéon financiera privada (Lafise Nicaragua) que ofrece un seguro agropecuario (para
mani y maiz) con base en indices climaticos. Sin embargo, no existe demanda para dicho producto,
por lo que la penetracion de mercado es nula.

Dadas las condiciones de riesgos climaticos y restricciones presupuestarias de los gobiernos
nacionales, los seguros agropecuarios tradicionales (nominales o multirriesgo) dirigidos a los micro

15 Garantizar los recursos financieros a los pequefios y medianos productores es de particular interés de los ministros de
CAC/SICA y parte del programa de trabajo CAC/SICA y CEPAL.
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y pequenos productores rurales de la region tienen poca probabilidad de tener éxito, a menos que
se adopten estrategias novedosas para subsidiar u otorgar descuentos a las primas.
Adicionalmente, la probabilidad de éxito de los instrumentos de aseguramiento en las actividades
agropecuarias serd mayor en la medida que se combine con estrategias para reducir la
vulnerabilidad que enfrentan las unidades productivas, la infraestructura publica y privada, y las
tecnologias de produccion agropecuaria, entre otros factores. Ante estas condiciones, crece el
interés entre analistas, investigadores y tomadores de decisiones de politica publica, en la adopcion
de estrategias de gestion integral de riesgo, ademas de los instrumentos de aseguramiento para los
pequefios y medianos productores rurales.

Las politicas, estrategias y planes nacionales de agricultura, y seguridad alimentaria y
nutricional que incorporan el tema del cambio climatico se enlistan a continuacion:

e Belice. National Agriculture Sector Adaptation Strategy to Address Climate Change in Belize
de 2014 del Caribbean Community Climate Change Centre.

e Costa Rica. Las politicas para el sector agropecuario y el desarrollo de los territorios rurales
2015-2018 y el Plan estratégico 2015-2018, ambos del MAG.

e ElSalvador. Estrategia ambiental de adaptacion y mitigacion al Cambio Climatico del Sector
Agropecuario, Forestal, Pesquero y Acuicola del 2015 del MAG.

¢ Guatemala. La politica Agropecuaria 2010-2015 del MAGA.

e Honduras. Estrategia Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional 2010-2022 de la
Unidad Técnica de Seguridad Alimentaria y Nutricional (UTSAN).

e Nicaragua. Plan de Adaptacién a la variabilidad y el cambio climatico en el sector
agropecuario, forestal y pesca en Nicaragua 2010-2015 de MAGFOR.

e Panama. Plan de accion estratégico del sector agropecuario 2010-2014 del MIDA.

e Republica Dominicana. Estrategia Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico en el sector
Agropecuario de la Repuiblica Dominicana 2014-2020 del Ministerio de Agricultura.

Diversos instrumentos trabajan en desarrollar una agenda regional para enfrentar los retos
del cambio climatico. Estos instrumentos proporcionan un marco general para establecer los
esfuerzos regionales, entre ellos la Estrategia Regional Agroambiental y de Salud (ERAS), la Politica
Agricola Centroamericana (PACA) 2008-2017, Politica Centroamericana para la Gestion Integral del
Riesgo de Desastres (PCGIR), la Politica de Seguridad Alimentaria y Nutricional de Centroamérica
y Republica Dominicana (POLSAN), la Politica Regional de Desarrollo de la Fruticultura (POR-
FRUTAS) el mecanismo de Seguro contra Riesgos Catastroficos (CCRIF) liderado por COSEFIN, la
Estrategia Centroamericana de Desarrollo Rural Territorial (ECADERT), la Estrategia Regional de
Cambio Climatico (ERCC), la Estrategia Regional Ambiental Marco y la Politica de Seguridad
Alimentaria y Nutricional de Centroamérica y la Repuiblica Dominicana. También se han emitido
diversas declaraciones ministeriales, por ejemplo en agosto de 2015 los Ministros de Agricultura del
CAC emitieron una declaracion con la finalidad de impulsar la agricultura climaticamente
inteligente (ACI) como opcidén para aumentar la productividad agricola, pecuaria, pesquera,
acuicola y forestal, crear mayor resiliencia y apoyar la adaptacion al cambio climatico con miras a
mejorar la seguridad alimentaria y nutricional. El compromiso es promover una ACI basada en
adaptacion, sostenibilidad ambiental y social, productividad y competitividad, seguridad
alimentaria y nutricional, recuperacion de tierras degradadas, y gestion integrada del agua y del
suelo. La declaraciéon tiene como fin promover alianzas entre los sectores publico, privado,
académico y sociedad civil para fortalecer la gestion del conocimiento en materia de ACI pero
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también propiciar que la vision de ACI se refleje en las estrategias y planes de desarrollo
nacionales. En septiembre de 2015 los Ministros del CAC decidieron elevar a la Junta
Interamericana de Agricultura una propuesta regional sobre las relaciones entre productividad
agropecuaria y clima.

RECUADRO 3
RECOMENDACIONES PARA LA AGRICULTURA Y LOS GRANOS
BASICOS FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

Blindar la seguridad alimentaria y nutricional ante el cambio climatico, particularmente los granos
basicos y transitar hacia una agricultura mdas sostenible e incluyente son retos enormes e
impostergables para proteger a la poblacion pobre del campo y la ciudad. Algunas lineas de accion
que podran conformar la respuesta a la amenaza del cambio climatico sobre los granos basicos son
las siguientes:

e Ampliar las redes de productores, los didlogos con actores y los servicios de innovacion y
extension agricola para identificar y difundir opciones de adaptacion sostenible: cambios
de practicas de cultivo, manejo de fertilidad, humedad y retencion del suelo, colecta,
almacenamiento y uso eficiente del agua, tiempos de siembra y manejo pos cosecha.

e DProteger y fomentar el desarrollo e intercambio de variedades criollas mediante esfuerzos
conjuntos de productores e instituciones de tecnologia agricola para contar con variedades
resilientes al cambio climatico y proteger la agrobiodiversidad de la region.

e Reducir la produccion en zonas no aptas por su tipo de suelo, orografia y cambios de clima,
y aumentarla en zonas mas aptas con debida atencién a los derechos de los productores y la
conservacion de ecosistemas.

e Recuperar y rehabilitar tierras degradadas, promoviendo su manejo sostenible con
tecnologias apropiadas, especialmente en las areas secas.

e Ampliar la formalizaciéon de la tenencia de la tierra, incluyendo tenencia colectiva,
comunitaria y de pueblos indigenas.

e Impulsar practicas sostenibles de produccion diversificada, incluyendo la agroforesteria y
los sistemas agrosilvopecuarios.

e Aprovechar los beneficios del cooperativismo para elevar la productividad de las actividades
agropecuarias mediante las economias de escala en la produccién, la comercializacion y la
adquisicion de insumos, el desarrollo de conocimientos técnicos y practicos sobre modos de
produccion sostenibles ambiental y econdmicamente, y la adquisicion de créditos y seguros
con mejores condiciones y mayor poder de negociacion.

e Capacitar a un mayor numero de agricultores en modos de produccion que aumenten la
sostenibilidad, la productividad resistentes a la variabilidad y el cambio climatico,
aprovechando las experiencias de aprendizaje «campesino a campesino» y formas de
generacion de conocimiento horizontales y de colaboracién entre productores, técnicos e
investigadores.

e TFortalecer los conocimientos y las practicas de los agricultores en modos de produccion
sostenible y rentable, incluyendo la proteccion del suelo, el reciclaje de «desechos», la
utilizacion de semillas resistentes a la variabilidad y cambio climatico, la combinaciéon de
cultivos para diversificar riesgos, que garanticen la cosecha y los ingresos entre los
pequefios y medianos productores.
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Avanzar en la seguridad alimentaria nacional y regional mediante el fomento de la
complementariedad productiva de diferentes areas geograficas, proteccion de los
productores y facilitacion del comercio intrarregional, incluyendo los mecanismos
regionales de sanidad agropecuaria, inocuidad de alimentos, innovacion tecnolédgica y
eficiencia energética.

Integrar a las universidades y otros centros de investigacion publicos y privados para generar
investigacion aplicable en los temas de gestion de riesgos y seguros y microseguros
agropecuarios, al tiempo que se explore la posibilidad de crear una red de investigadores de
los paises miembros del SICA.

Aumentar el acceso a servicios de educacion, salud y fuentes de energia renovables como la
solar, la edlica, la hidroeléctrica de menor escala y de “deshechos” organicos producidos en
la misma finca para crear circuitos sostenibles de energia y produccion.

Considerar opciones de ampliaciéon de la cobertura de areas de riego en funcioén de los
escenarios climaticos y utilizando tecnologias eficientes.

Promover nuevos mecanismos y medios de alerta temprana a la poblacion sobre probables
fenomenos adversos, mediante la utilizacion de telefonia mdvil, mensajes radiofénicos,
redes sociales, etcétera.

Blindar la infraestructura publica mediante la inclusion de medidas que aminoren los
riesgos de desastres desde la etapa de perfil y prefactiblidad de proyectos. La gestion de
riesgos debe ser flexible para adaptarse a las nuevas amenazas que podrian presentarse a
causa del cambio climatico.

Elaborar mapas de riesgos en zonas de micro y pequefios productores rurales con su
participacion para tomar medidas de reduccién de dichos riesgos o, en caso necesario,
reubicarlos a localidades con menor riesgo y/o con mas estabilidad respecto de las variables
de precipitacion, temperatura y radiacion, o con infraestructura de riego a fin de garantizar la
sostenibilidad del ciclo productivo agricola y su seguridad alimentaria y nutricional.

Incrementar la seguridad publica en el medio rural para reducir pérdidas en los bienes
agricolas y el hato ganadero y reducir las primas e incrementar el mercado de los seguros y
microseguros agropecuarios.

Involucrar a las organizaciones de productores en la gestion de riesgos y en el disefio de los
productos de aseguramiento a fin de que respondan a sus necesidades.

Ampliar la inclusién financiera de los hogares productores en la zona rural, por conducto
de la banca de desarrollo, de segundo piso, bancos especializados, instituciones
microfinancieras y compafiias de seguros publicas y privadas que promuevan instrumentos
financieros como créditos, depdsitos, garantias y seguros.

Fomentar la participacion de los bancos de desarrollo e instituciones publicas para ofrecer
capacitaciéon y educacién financiera a los productores, promotores y extensionistas
agropecuarios, incluyendo los seguros y microseguros agropecuarios.

Incentivar la participaciéon de los pequefios y medianos agricultores en esquemas

asociativos a fin de conformar cooperativas, asociaciones, mutuales y fondos de
aseguramiento.



e Ampliar créditos e incentivos que apoyen la produccion sostenible y adaptativa frente al
cambio climatico, incluyendo medidas para mejorar la eficiencia del uso de agua y reducir
el uso de insumos emisores de GEI y de otros efectos contaminantes.

e Desarrollar seguros agricolas e instrumentos de cobertura de riesgos del sector y ampliar
los fondos de contingencia y de reduccion de riesgos.

e Diversificar y fortalecer las fuentes de ingreso de las familias productoras con una
perspectiva de sostenibilidad, incluyendo pago por servicios ambientales de un manejo
sostenible de cuencas y bosques, cosecha de productos no maderables, bonos de
reducciones de emisiones GEI, cultivo y procesamiento de productos orgéanicos para
mercados “verdes” o solidarios internos e internacionales, como el café organico de
sombra.

e Ampliar la coleccion de datos climaticos y el analisis de sus impactos fisicos y econéomicos
actuales y potenciales en los sistemas productivos de granos basicos y sus cadenas de valor.

e Fortalecer la formulacion de prondsticos y alertas climaticas con sistemas de divulgacion
que permitan el acceso amplio de los productores a recomendaciones relativas a los ciclos
productivos.

e Analizar con mayor profundidad los efectos presentes y futuros del fenémeno de
El Nifio/La Nifia, incluyendo la sequia y la aridez en el CSC, asi como la adopcion de
estrategias de adaptacion que pongan a los paises de la region en condiciones de enfrentar
los impactos en la seguridad alimentaria y nutricional de la poblaciéon de menores ingresos
en la zona urbana y rural.

e Constituir un sistema regional de informacion climatica, agropecuaria y financiera que sea
publico, confiable y oportuno sobre la base de los sistemas nacionales fortalecidos y en
funcién de las prioridades y las politicas nacionales respectivas

e Explorar la forma de utilizar la informacion georreferenciada disponible sobre variables
climaticas y de rendimientos a fin de lograr la optima gestion de riesgos y proveer
informacion transparente a los asegurados.

e Gestionar informacion climatica, avios, costos de produccion y rendimientos por zonas y
localidades, complementada con los datos recabados con los productores y sus
organizaciones.

e Incorporar el cambio climéatico en las politicas y los presupuestos nacionales para el sector y
coordinar esfuerzos con los actores responsables para reducir la deforestacion, proteger la
biodiversidad y gestionar los recursos hidricos.

e Analizar los proyectos de inversion en infraestructura rural para incorporar criterios de
blindaje frente al cambio climatico y de beneficio efectivo a los pequefios productores,
ampliando los mecanismos de gestion participativa.

e Incorporar incentivos en las politicas fiscales y de competencia para estimular la productividad,
la sostenibilidad y la adaptacion de las cadenas de valor de granos basicos.

e Vincular explicitamente las decisiones de desarrollo agropecuario con las medidas y metas
de freno a la deforestacion y la conservacion de servicios ambientales, incluyendo su
funcién en la gestion integral del agua y como sumideros de carbono.

Fuente: CEPAL y CAC/SICA, 2013a.
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RECUADRO 4 )
RECOMENDACIONES PARA LA PRODUCCION DE CAFE FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

Con base en este analisis preparado por el Grupo Técnico de Cambio Climatico y Gestion Integral
de Riesgo (GTCCGIR) del CAC/SICA y la CEPAL y con contribuciones importantes de
instituciones como CIAT, CATIE, CIRAD (Centro de Cooperacion Internacional en Investigacion
Agrondmica para el Desarrollo), PROMECAFE, ICAFE, FAO y GIZ, el GTCCGIR auspicié una
discusién técnica para generar una propuesta inicial de renovacidon y adaptacion del sector
cafetalero al cambio climatico como insumo para una discusién mas amplia en la region. La
propuesta abarca un conjunto de lineas de accién referentes al didlogo y trabajo con los pequetios
productores, las cadenas de valor, la coleccién y el uso de datos climaticos, la diversificacion de la
produccion y de los ingresos, el plan de emergencia de la roya, el desarrollo de una propuesta
integrada de servicios productivos y sociales, de incentivos economicos y fiscales, de inversion en
infraestructura rural, el fortalecimiento del sistema de certificacion y de negociaciones comerciales,
y el acceso al financiamiento. A continuacion se presenta las lineas de accion:

e Fomentar el didlogo y la organizacion con los pequefios cafetaleros para facilitar acciones
que fortalezcan el intercambio de conocimientos y el acceso a servicios de extension e
innovacién y de otra indole, que mejoren su produccién e ingreso, tomando en cuenta las
experiencias exitosas y lecciones aprendidas en la region.

e Fortalecer las cadenas de valor del café con métodos participativos para identificar medidas
que mejoren los medios de vida de los productores y la sostenibilidad y capacidades
adaptativas de dichas cadenas, incorporando analisis sobre adaptacion al cambio climatico
y oportunidades asociadas a la transicion a economias bajas en emisiones, propiciando la
calidad del grano y mayor produccion de cafés diferenciados para ser colocados en nichos
de mercados con mejores precios.

e Ampliar la coleccién de datos climaticos en las fincas de pequenos cafetaleros, mejorando
su calidad y auspiciando su intercambio y uso para la toma de decisiones sobre practicas
productivas sostenibles.

e Implementar los planes de acciéon y emergencia frente a la roya con atencion a otras
enfermedades y medidas requeridas a mediano plazo.

e Valorizar las opciones potenciales con las familias productoras con una perspectiva de
sostenibilidad y adaptacion al cambio climatico, considerando que la diversificacion de la
produccion y de las fuentes de ingreso ya es parte de la gestion tradicional de reducciéon de
riesgo de muchos pequenos productores.

e Evidenciar y divulgar los multiples beneficios y los esfuerzos requeridos para crear
sistemas productivos sostenibles y diversificados, incluyendo calculos que tomen en cuenta
la produccion total y compensatoria de diversas especies en una finca, el efecto de
reduccién de riesgo y las externalidades de beneficio local o nacional en clima, manejo de
cuencas y agua, preservacion y gestion de ecosistemas para usos turisticos y culturales,
entre otros.
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e Evaluar los beneficios y costos de una propuesta integrada de servicios productivos y
sociales con aportes publicos, privados y sociedad civil para fomentar el desarrollo
sostenible e incluyente del sector. Con esta propuesta de servicios integrados como
referente, evaluar los incentivos econdmicos y fiscales que actualmente afectan el sector y
explorar opciones con las autoridades hacendarias para que incentiven la organizacion de
productores y la produccion sostenible y adaptativa del café frente al cambio climatico,
incluyendo medidas para mejorar la eficiencia del uso de agua y reducir el uso de insumos
emisores de GEI y de otros efectos contaminantes.

e Fomentar la ampliacion y mejoramiento de sistemas de certificacion y contratos de
exportacion relacionados con mercados especializados (comercio justo, organico y huella de
carbono).

e Incorporar medidas acordadas en las politicas y los presupuestos publicos y disefiar
proyectos de financiamiento externo, coordinando esfuerzos con los actores responsables
para reducir la deforestacion, proteger la biodiversidad y gestionar los recursos hidricos,
especialmente en instancias interinstitucionales de café y de cambio climatico.

Fuente: CEPAL y CAC/SICA, 2014.

RECUADRO 5
MICROSEGUROS, ESTRATEGIAS DE LAS ESTRATEGIAS DE PREVENCION
DE RIESGOS EN EL SECTOR AGROPECUARIO

Desde la dptica de la politica publica, la promocion de los seguros y microseguros agropecuarios y,
en general, las estrategias para una gestion integral de riesgos exigen que se contemplen aspectos
sobre la institucionalidad publica de seguros y sobre el desarrollo del negocio de aseguramiento,
los cuales se describen a continuacion:

Sobre la institucionalidad publica de seguros

e Incorporar en la normativa y reglamentacion sobre los seguros de los entes reguladores, la
autorizacion para disefiar, comercializar y distribuir seguros y Microseguros agropecuarios,
algunos de los cuales pudieran estar vinculados a indices climaticos. Dicha normativa debe
estar acorde con los estdndares internacionales sobre la regulacion y supervision de este
tipo de instrumentos financieros.

e Promover la creaciéon y/o fortalecimiento de una compafiia publica de seguros por pais
responsable de la creacion, promocion, diseminacion y comercializacion de productos de
aseguramiento agropecuario. Dichos productos pueden ser tradicionales o indizados; y
estos ultimos, con base en rendimientos y/o clima.

« Utilizar algunos de los recursos asignados a la atencion de emergencias post desastres, ex
ante en subsidios o descuentos a las primas de seguros agropecuarios y la reduccion de las
vulnerabilidades, todo con el objetivo de reducir pérdidas y costos. En los paises con alta
incidencia de pobreza e indigencia rural, resulta recomendable que los seguros
agropecuarios catastroficos sean adquiridos por los gobiernos nacionales o locales, quienes
deben asumir la responsabilidad de distribuir los recursos financieros entre los beneficiarios
finales, esto es, la poblacion rural objetivo.
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Asegurar la sostenibilidad de las empresas publicas que proveen seguros y microseguros
agropecuarios mediante la absorcion parcial por parte del Estado de los gastos
administrativos, con su posible vinculaciéon a una fuente de ingresos establecida con este
propdsito, tanto nacional como internacional, particularmente por mecanismos de
financiamiento climatico. Por supuesto, ello implica introducir medidas de transparencia para
evitar ineficiencias en la operacion. También podria considerarse la adopcién de un Fondo de
contingencia del seguro agropecuario para descontar recursos en caso de déficit financiero.

Focalizar los subsidios en los pequenos productores, para cubrir una parte o todo el costo
de la contratacion de los microseguros agropecuarios.

Mejorar la sostenibilidad financiera y el compromiso de largo plazo de las companias
aseguradoras y reaseguradoras privadas nacionales y extranjeras, a fin de brindar
seguridad a los participantes del mercado de seguros, en especial los asegurados. Mediante
la negociacion y el monitoreo obtener un equilibrio entre el costo de las primas y la
diversificacion del riesgo de las empresas aseguradoras, todo dentro de un marco de
medidas para la reduccion o contencion de riesgos.

Evitar el efecto desplazamiento de los seguros, mediante la segregacion de los seguros
agropecuarios de la asistencia post desastre. Es importante entender que el seguro es sdlo
uno de los diversos instrumentos de gestion de riesgos.

Evaluar opciones de asociatividad regional entre los sistemas y mercados nacionales de
seguros, para reducir los costos de investigacion, disefio y administracion de instrumentos,
sistemas de informacion agropecuaria y climatica y contratacion de reaseguros
aprovechando las economias de escala. Estas acciones pueden incluir desde la
implementacion de la PCGIR hasta la contratacion de un seguro contra riesgos catastroficos
como el COSEFIN.

Establecer un sistema de proteccion del consumidor de los servicios de aseguramiento.

Socializar los resultados de las discusiones regionales en torno a los lineamientos
estratégicos para el desarrollo de estos instrumentos financieros de transferencia de riesgos
con organismos e instituciones financieras internacionales, como el BID, Banco
Centroamericano de Integracion Econoémica (BCIE), Banco Mundial, Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) y
Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA), entre otras.

Sobre el desarrollo del negocio de aseguramiento
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Desarrollar un mayor conocimiento de las preferencias y experiencias de riesgos de los
productores para determinar qué tipo de productos de seguros es factible utilizar, por
medio de métodos participativos, como los desarrollados por IRI en el dambito mundial,
para averiguar dichas preferencias e identificar los principales riesgos.

Estimular la confianza de los pequefios y medianos productores rurales mediante la
capacitacion y su participacion en la gestion los seguros, con miras a elevar la demanda de
los seguros agropecuarios.



e Impulsar la creacion de un ente estatal responsable de la formacién y comercializacion de
los seguros agropecuarios en los dos paises que atn no lo tienen, especialmente los
dirigidos a pequefios y medianos productores. En el proceso de disefio y planificacion de
los seguros agropecuarios, es muy valioso contar con una compania publica de seguros ante
la dificultad de los entes privados para interesarse en el negocio del aseguramiento de la
actividad agropecuaria, particularmente para el sector de pequenios productores. Asimismo,
se necesita la participacion del sistema financiero, las aseguradoras y reaseguradoras, los
gremios de productores, prestadores de servicios y entes reguladores.

e Negociar la disminucién de las condiciones impuestas por las aseguradoras y reaseguradoras
privadas en cuanto al tamafo minimo de drea de siembra a asegurar. Se tiene que determinar
una cantidad minima que permita tener una rentabilidad aceptable a las aseguradoras y
reaseguradoras, por lo que se debiera explorar cual seria el punto de equilibrio que no haga al
instrumento demasiado oneroso para los productores, pero tampoco que no sea atractivo
desde el punto de vista del negocio. Al respecto, considerar la asociatividad regional para
aprovechar economias de escala.

Fuente: CEPAL, CAC/SICA, 2013b y 2015.

3.3 BIODIVERSIDAD Y ECOSISTEMAS

Centroamérica tiene gran diversidad de ecosistemas, incluyendo sus bosques tropicales. En 2005,
éstos cubrian aproximadamente 45% del territorio de la region y contenian alrededor de 7% de la
biodiversidad del planeta (CEPAL/CCAD/ SICA/UKAID/DANIDA, 2011; INBio, 2004). Los bosques
tropicales son los mas ricos en biodiversidad y biomasa porque la energia del sol ecuatorial hace
proliferar la vida en medio de abundantes nutrientes. Los ecosistemas cumplen una funciéon en la
regulacion del clima ya que ayudan a mantener la composicion gaseosa de la atmdsfera (Salzman,
1998). Como sumideros de carbono, los bosques secuestran el CO:z de la atmosfera y, por lo tanto,
mitigan el efecto invernadero a nivel mundial. Los ecosistemas regulan el clima regional y local
directamente a través de su participacion en el ciclo hidrologico. El agua absorbida por las plantas a
través de las raices se evapora a través de las hojas. En consecuencia, la temperatura del aire y la
humedad pueden cambiar si el cambio climatico afecta esta contribucion de los ecosistemas.

Centroamérica cuenta con este activo, un verdadero tesoro, el cual proporciona multiples
productos y servicios, compensa hasta cierto punto el limitado acceso via el mercado de la
poblacién de bajos ingresos a bienes basicos y proporciona proteccion ante desastres como
inundaciones y oleadas. En muchas zonas existe una relacion estrecha entre los bosques y los
pueblos indigenas, no sélo en sus actividades productivas, sino en su identidad, cultura e historia.

Por desgracia, estos bosques son ecosistemas muy fragiles. La evidencia disponible indica
que la influencia de las actividades humanas en ellos es significativa, modificando su
disponibilidad, estructura y comportamientos sistémicos (Millenium Ecosystem Assessment, 2005).
Se estima que entre 2000 y 2010, 13 millones de hectdreas de bosque fueron convertidas cada afio a
otros usos o se perdieron por causas naturales en el mundo (FAO, 2010). No todos los bosques
afectados han desaparecido por completo. Muchos han sido fraccionados por las carreteras y el
desarrollo humano, cambios que amenazan la salud y la supervivencia de las plantas y los animales
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nativos. En la actualidad hay gran cantidad de especies y ecosistemas amenazados. Su capacidad
de recuperacion natural, sin influencia humana, no parece una opcion viable ya que su resiliencia
se ha reducido notablemente en las ultimas décadas (IPCC, 2007c). Asimismo, la mayoria de los
impactos del cambio climatico tienden a intensificar las tendencias degradantes ya existentes
(IPCC, 2007c, Parmesan y Yohe, 2003). Asi resulta dificil identificar y aislar los efectos particulares
del cambio climatico sobre los ecosistemas; se sugiere incluso que estos impactos pueden tener un
efecto mas que proporcional al sumarse al resto de los factores que ya inciden negativamente.

En Centroamérica, aun sin cambio climatico, estas presiones probablemente se
intensificaran por lo menos hasta que la poblacion humana se estabilice alrededor de 2070 y hasta
transitar a una economia mas eficiente en el uso de los recursos naturales, y menos contaminante.
Al mismo tiempo, el aumento de eventos extremos registrados en las ultimas décadas,
especialmente los hidrometeoroldgicos como las sequias, los huracanes y las inundaciones, a
menudo empeora la destruccion de los ecosistemas en las zonas afectadas. Por ejemplo, el huracan
Félix afectdé una extensa zona boscosa en la Region Auténoma del Atlantico Norte (RAAN) de
Nicaragua en 2007 (CEPAL/CCAD/SICA/UKAID/DANIDA, 2011). En este contexto, el cambio
climatico emerge como un gran riesgo adicional al aumentar la temperatura, modificar los patrones
de precipitacion y probablemente reducir su volumen a mediano plazo. Es probable también que la
humedad se reduzca y que el alza de temperatura de la superficie marina aumente la
destructividad de huracanes y tormentas tropicales.

La literatura especializada ha identificado posibles impactos del cambio climatico en los
ecosistemas naturales: cambios en los patrones de evaporacion, alteracion de la cobertura nubosa a
nivel de la vegetacion, perturbacion de los ecosistemas de montana, disminucién de los pisos
tropical y montano y aumento del piso premontano, apariciéon del bosque muy seco tropical y del
bosque seco premontano. Podrian ocurrir también pérdidas de habitat por la mayor incidencia de
incendios forestales, sequias, inundaciones y cambios en los sedimentos del suelo en tierras bajas.
En consecuencia pueden propagarse especies invasoras y nuevos vectores de enfermedades.

Otra vertiente del andlisis busca evaluar el impacto directo del cambio climatico en la
biodiversidad. Entre los estudios realizados se pueden mencionar tres que abarcan toda la regiéon
con diferentes métodos. El estudio “Impactos potenciales del cambio climatico en la biodiversidad
de Centroamérica, México y Repuiblica Dominicana” (CATHALAC y USAID, 2008) hace un analisis
georreferenciado de la riqueza de especies de la region. Para el andlisis climatico utiliza datos
climatoldgicos y escenarios de alta resolucion de SERVIR, PRECIS y WorldClim con tres modelos y
los escenarios B2 y A2. Con estos datos se construye un Indice de Severidad del Cambio Climatico
(CCSI, por sus siglas en inglés), que mide la distancia del desplazamiento de la zona de confort
natural de las especies. De acuerdo con este andlisis, bajo el escenario A2, en la década de 2020, las
costas del Caribe, desde Honduras a Panama y Republica Dominicana, ricas en biodiversidad, se
veran significativamente afectadas por el cambio climatico. En la década de 2080, todos los
ecosistemas y las especies de Centroameérica y la Reptiblica Dominicana podrian quedar fuera de su
zona de confort natural.

El estudio “Estado actual y futuro de la biodiversidad en Centroamérica” fue elaborado por
el Programa estratégico de monitoreo y evaluacion de la biodiversidad de la CCAD, radicado en la
Escuela Agricola Panamericana Zamorano (PROMEBIO, 2010). Su modelacion esta basada en la
metodologia GLOBIO3 (Modelo Global de Biodiversidad), desarrollada por la Agencia de
Evaluacion Ambiental de los Paises Bajos y el PNUMA. Considera los factores de presion humana
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sobre la biodiversidad: uso de suelos, infraestructura, fragmentacion de 4reas naturales, cambio
climatico y deposicion de nitrégeno. El andlisis genera un indicador de la Abundancia Media de
Especies (MSA, «Mean Species Abundance», por sus siglas en inglés), que mide la abundancia
remanente de la abundancia original. El indice arrojo pérdidas por un 52% y un remanente del 48%.
La contribucion del cambio climatico a la pérdida de biodiversidad fue del 2,5% frente a la
contribucion de cambio de uso de suelo del 34%. En los escenarios a 2030, el MSA cae entre 43% y
41% en tres escenarios de desarrollo. La contribucion del cambio climatico aumenté en los tres
casos aproximadamente un 4%.

Los estudios basados en el registro de especies tienen que hacer un estimado del total de
especies existentes, pues no todas han sido identificadas. Considerando los estudios previos
basados en el método de riqueza de especies en Centroameérica, la iniciativa ECC CA optd por otro
enfoque. Este estudio sobre biodiversidad y cambio climatico (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y
DANIDA, 2011) opté por utilizar un Indice de Biodiversidad Potencial (IBP), el cual integra
variables climaticas y territoriales e indica la mayor probabilidad de encontrar mas biodiversidad
en un territorio. Las variables son superficie total, superficie con ecosistemas no urbanos y no
agropecuarios, latitud, curvas de nivel, temperatura, precipitacion y disponibilidad de agua. Asi,
los territorios con mayor numero de curvas de nivel presentan la posibilidad de mayor nimero de
ecosistemas que en territorios con menos curvas de nivel. A temperaturas mads altas, mayor
actividad biologica, como lo muestra la mayor biodiversidad y concentracién de selvas a lo largo
del Ecuador. Con los resultados de las proyecciones de temperatura y precipitacion de los modelos
de circulacion general HADCM3 y HADGEMI1 para los escenarios B2 y A2 respectivamente, se
observa que el IBP se reducira significativamente en todos los paises, més en el escenario A2. A
nivel regional, la simulacion estima una reduccion del indice en mas de 13% solamente con Cambio
de Uso de Tierra (CUT), comparado con una pérdida de 18% (en CUT y B2) y 36% (en CUT y A2) al
2050. Para el 2100 la disminucion alcanzaria un 33% y un 58% con los dos escenarios de cambio
climatico. La reduccién estimada de la biodiversidad potencial a 2100 por pais en el escenario B2 va
desde un 50% en Nicaragua a aproximadamente un 22% en Belice. En el escenario A2 las
reducciones son entre el 70% y el 75% para Guatemala, Nicaragua, El Salvador y Honduras, y entre
el 38% y el 43% para los tres paises restantes (véase el mapa 13) (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y
DANIDA, 2011).
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MAPA 13
CENTROAMERICA: iINDICE DE BIODIVERSIDAD POTENCIAL 2005, ESCENARIOS
BASE SOLAMENTE CON CUT,B2Y A2 CON CUT A 2100

Escenario base, 2100

2005

indice de Biodiversidad Potencial

1] = B | [

0,000 - 0,200 0,201 - 0,400 0,401 - 0,600 0,601 - 0,800 0,801 - 1,000

Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011.

Para complementar este analisis de biodiversidad se ha realizado un estudio sobre los
bosques de Centroamérica, utilizando la clasificacion de zonas de vida Holdridge (ZVH) (CEPAL,
COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID, DANIDA, 2012c). ¢ Segtin este enfoque, la superficie de cobertura
natural disminuiria de aproximadamente de 28,5 millones de hectareas en 2005 a 16,3 en el corte
2050 y a recuperarse levemente a 16,9 millones de hectareas a 2100, bajo un escenario con cambio
de uso de la tierra (CUT) sin cambio climatico preparado por expertos del Centro Agronémico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE). Este escenario estima que la superficie dedicada a

16 Estas son entendidas como “zonas con condiciones climéticas adecuadas para un ecosistema dado” (Holdridge, 1947 y Locatelli
e Imbach, 2010). Una ZVH es un grupo de asociaciones vegetales dentro de una division natural del clima, segin sus condiciones
edaficas y etapas de sucesion, con fisonomia similar en cualquier parte del mundo. Tales asociaciones definen un dmbito de
condiciones ambientales que, junto con los seres vivientes, forman un conjunto tmico de fisonomia vegetal y actividad animal. La
clasificacién ZVH proporciona una base logica para definir los ecosistemas locales en un marco comparable. Para especificar las
condiciones de clima del afio base, 2005, se utilizaron los datos de WorldClim (Hijmans y otros, 2005) correspondientes al
promedio mensual de precipitacion y temperatura del periodo 1950 a 2000.
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actividades agricolas aumentaria en aproximadamente 30% durante este siglo, afectando a la
extension de bosques y de pastizales, sabanas y arbustales con reducciones de 33% y 83%
respectivamente. Estos cambios ocurririan principalmente en las proximas cuatro décadas. No
obstante, la proporcion de las seis ZVH predominantes en los bosques de Centroamérica no
cambiaria significativamente (véase el grafico 26).

GRAFICO 26
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005
Y ESCENARIOS, CON CORTES A 2100
(En millones de hectdreas)
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Fuente: CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID, DANIDA, 2012c.

En el escenario CUT y B2 se estima que el bosque hiimedo tropical predominaria mas que
en la actualidad al aumentar su proporcion del total de 44% en 2005 a poco mas de 70% a 2100. En
contraste, en el escenario CUT y A2 el mayor aumento de superficie seria el del bosque seco
tropical, de 11% a 39% del total. Estas dos ZVH representarian casi el 84% de la superficie natural
total en este escenario. El resto de las zonas de vida humedas sufriria reducciones significativas.
Asi, ambos escenarios muestran patrones diferenciados de ZVH en el tiempo, uno hacia zonas mas
secas (en A2) y otro hacia zonas mas humedas (en B2). En ambos escenarios se estima un aumento
de las zonas humedas alrededor del corte 2020 y una reduccién de la diversidad de zonas de vida
con el paso de las décadas. Se prevén variaciones entre paises: el bosque htimedo tropical de Belice
representaria 90% del total en 2100 con B2, pero con A2 44% podria ser bosque seco tropical. En
cambio, Costa Rica experimentaria patrones mas homogéneos en los tres escenarios y mantendria
una mayor diversidad de ZVH. Este estudio evaltia las condiciones de temperatura y precipitacion
relacionadas con las distintas ZVH, pero queda por analizar si el conjunto de formas de vida en las
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ZVH realmente podria adaptarse considerando la velocidad de los cambios previstos en
precipitacion y temperatura sumada a las presiones de CUT. Estos resultados confirman que
reducir la deforestacion y avanzar en la proteccion y la recuperacion de ecosistemas naturales es un
reto de desarrollo en si mismo, y sugieren que el cambio climatico, especialmente en el escenario
mas pesimista, traeria mayores pérdidas de bosques hiimedos y de sus servicios ecosistémicos.

La distribucidn geografica de estos cambios evidentemente es importante. A continuacion,
se presentan mapas de la distribucion de las ZVH en 2005, con CUT, CUT y B2 y CUT y A2 a 2100
(mapa 14). Se puede apreciar que en B2 la superficie de bosque hiimedo tropical aumentaria
notablemente, sobre todo en la zona norte de Guatemala y Belice, pero en A2 esta zona de vida
disminuiria, mientras que la del bosque seco tropical aumentaria en la misma region. El mismo
fenéomeno ocurriria en Honduras, Guatemala y Panama.

En resumen, los resultados sugieren que la superficie total de cobertura natural estaria
determinada por CUT. De esta forma, los escenarios de cambio climatico no arrojan variacion de la
superficie total, pero prevén un cambio en su composicion. En el escenario CUT destaca la
disminucion de la superficie de todas las zonas de vida. En el escenario CUT y B2 habria un
incremento (o una menor disminucion) de la superficie de bosque humedo tropical en la mayoria
de los paises, mientras que las zonas secas disminuirian. En el escenario CUT y A2 destaca el
incremento de la superficie de zonas de vida secas, principalmente del bosque seco tropical y la
disminucién de las zonas de vida hiimedas. Ambos escenarios prevén un incremento de las zonas
de vida hiimedas, principalmente el bosque humedo tropical, cercano a 2020.

En el mencionado estudio de CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA (2012c) se
estimaron los potenciales cambios en ecosistemas con referencia a la clasificacion de ZVH, ya que la
inclusion de variables de temperatura y precipitacion lo hace indicada para modelar impactos de
los escenarios de cambio climatico. Esto es un primer paso, ya que futuros andlisis tendran la
compleja tarea de explorar la capacidad de los ecosistemas y sus especies miembros para
evolucionar, “desplazarse” y mantener su integridad bajo estas condiciones cambiantes climaticas.
Igualmente, se debera tomar en cuenta que la degradacion y fragmentacion por la presion directa
de las sociedades complica esta adaptacion. Estos trabajos futuros pueden aprovechar analisis sobre
el efecto de los cambios de los patrones intraanuales de precipitacion, aridez y meses secos,
disponible en otra publicacion de esta Serie técnica 2012.
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] MAPA 14
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA
DE HOLDRIDGE, 2005 Y ESCENARIOS A 2100

A. 2005

B. CUT, 2100

Zonas de vida de Holdridge

Bosque muy seco tropical . Bosque humedo tropical - Bosque himedo montano bajo tropical

Bosque seco tropical . Bosque muy hiimedo tropical . Bosque muy hiumedo montano bajo tropical

(Contintia)
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Mapa 14 (Conclusion)

C. CUTyB2,2I100

D. CUT y A2, 2100

Zonas de vida de Holdridge

Bosque muy seco tropical . Bosque humedo tropical . Bosque himedo montano bajo tropical

Bosque seco tropical . Bosque muy himedo tropical . Bosque muy humedo montano bajo tropical

Fuente: CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID, DANIDA, 2012c.
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Los potenciales impactos en los ecosistemas no solo vendrian directamente del cambio
climatico, sino también de la reacciéon de la poblacion humana hacia él. Por ejemplo, si los
rendimientos de granos basicos y otros productos disminuyen, la presién para expandir la
superficie agricola a costa de los bosques aumentara. Las medidas de los actores econdmicos
deberian orientarse a reducir estas presiones y facilitar la adaptacion de los ecosistemas al cambio
climatico, pero es dificil suponer que lo haran sin antes establecer politicas publicas, incentivos
econdomicos, y acuerdos multisectoriales orientados a la sostenibilidad. En las negociaciones
internacionales de cambio climatico, los bosques estan en el centro de varios debates técnicos y
politicos, no solamente por la deforestacion y degradacion, su relacion con las emisiones de GEI y
su efecto sumidero de carbono, sino por su gran importancia en los medios de vida y culturas de
poblaciones rurales y comunidades indigenas y en esfuerzos de mejorar la sostenibilidad de
actividades econdmicas, como la agricultura y la generacion hidroeléctrica. Por lo mismo, es
importante avanzar en el analisis de los impactos del cambio climatico sobre ellos, sus necesidades
de adaptacion y su vital papel en la adaptacion de las sociedades.

Ademas de las amenazas de la deforestacion, la degradacion y el cambio climatico, los
esfuerzos de proteger los bosques enfrentan otros retos. El incuestionable valor econémico de los
bosques como proveedores de bienes y servicios para la sociedad no se refleja en los precios de
mercado y en muchos casos no se refleja en absoluto. Cuando un actor econdémico destruye o
contamina un ecosistema, se genera una externalidad negativa que no se contabiliza como pérdida
econdmica. Dada esta situacion, no se puede esperar que estos servicios sean incorporados al
mercado a tiempo para incentivar decisiones correctas de uso y preservacion. Las sehales de la
productividad agricola, disponibilidad de agua y otras llegardn cuando los activos se hayan
agotado, lo que ocurrird aun sin cambio climatico.

En las ultimas décadas ha habido importantes esfuerzos por mejorar nuestra comprension
del aporte de los ecosistemas y estimar su valor econdmico. Varios paises de la regién han
establecido sistemas de pago por servicios ambientales y las Areas Naturales Protegidas suman
mas de 550. Se han desarrollado estudios importantes sobre los riesgos del cambio climatico, en
particular sobre los bosques y su biodiversidad. Se ha progresado con métodos para estimar las
pérdidas ambientales por impactos de eventos extremos. Estos costos han sido estimados en catorce
evaluaciones de eventos mayores en Centroamérica en las ultimas décadas.

También es importante valorizar los ecosistemas en forma extramercado, considerando los
conocimientos cientificos y los valores culturales relacionados. Esta forma de valorizacion también
contribuye a motivar medidas precautorias ante el hecho de que el mercado no envia las sefiales
correctas. Los andlisis de valorizacién econdmica son ttiles pero tienen limitaciones porque no
siempre es facil asignar un valor monetario a determinados servicios, especialmente los valores
intrinsecos invaluables, como los culturales y de regulacion y existencia. El reto de una apropiada
valorizacién de los ecosistemas, en un sentido amplio, se vuelve mas urgente por la amenaza de
cambio climatico.

Desde 2010 se implementa en Centroamérica el Programa Regional REDD-CCAD/GIZ que
tiene como objetivo crear las bases adecuadas para llevar a cabo mecanismos de compensacion
sostenibles para reducir las emisiones de CO:2 causados por la deforestacion y la degradacion
forestal. Este programa trabaja en el disefio de mecanismos de compensacion especificos para cada
pais, que permitan concretar actividades de mitigacion en forma integral, permanente, sostenible,



transparente y con beneficios econémicos, sociales y ambientales. Actualmente se impulsa los
siguientes mecanismos:

1. Ruta Verde del Canal de Panama
2. Mecanismo de Proteccién de Humedales de Costa Rica
3. Mecanismo Socio Ambiental de Manejo Forestal de Honduras (MESAFH)

En la region también existe el Programa Estratégico Regional para el Manejo de los
Ecosistemas Forestales (PERFOR) aprobado en el 2008 por el Consejo de Ministros de Ambiente de
CCAD y CAC para un horizonte de 15 afios o mas. Por otra parte el Programa Regional de Cambio
Climatico (PRCC) de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID), en
uno de sus componentes apoya a la region Centroamérica en el desarrollo de un plan de
financiamiento REDD+ para la implementacion de estrategias nacionales REDD+ bajo las premisas
de armonizacion técnica regional, con un enfoque de paisajes sostenibles. El clearinghouse o sistema
de informacion climéatica para la region, es uno de los productos mas relevantes a desarrollar por el
programa, coordinara esfuerzos con el Comité Regional de Recursos Hidraulicos (CRRH).

Recientemente los gobiernos de la regién han emprendido un fuerte proceso técnico,
politico y social para poner en marcha estrategias de restauracion del paisaje rural en el marco de
REDD+, lo que esta siendo acompafiado de declaraciones de voluntad de los gobiernos ante foros
internacionales, como recientemente lo hicieron Guatemala y Panama con 1,2 millones de hectareas
y 1 milléon de hectareas respectivamente. La urgencia de actuar paralelamente hacia la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico demanda articular adecuadamente este tipo de acciones y procesos
para el disefio de politicas en los paises de la region.

A nivel pais Costa Rica cuenta con la Estrategia Nacional de Reducciéon de Emisiones por
Deforestacion y Degradacion Forestal (Estrategia REDD+), El Salvador cuenta con el Programa
Nacional de Restauracion de Ecosistemas y Paisajes (PREP) el cual tiene un enfoque de mitigacion
basada en la adaptacion. Asimismo en El Salvador se registra en tramite el Proyecto para la
Preparacion para la Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion Forestal (REDD+)
con el Fondo Cooperativo para el Carbono de los Bosques (FCPF) y Banco Mundial con un monto
de 3,6 millones de ddlares. Por su parte, Guatemala ha definido de manera preliminar seis
actividades REDD+: incentivos para mejoramiento del almacenamiento de carbono, incentivos para
la conservacion de bosques naturales, incentivos para pequenos poseedores, comunidades locales
y pueblos indigenas, fortalecimiento de la gobernabilidad en tierras forestales, manejo forestal
mejorado y promocion de la competitividad y legalidad en las cadenas de valor de productos
forestales.

En Honduras el proyecto REDD+ (2014-2017) esta realizando acciones orientadas a que el
pais cuente con una estrategia nacional para reducir la deforestacion. Nicaragua esta
implementando el Proyecto ENDE-REDD+ como herramienta de la Politica Nacional de Mitigacion
y Adaptacion ante el Cambio Climatico. En Republica Dominicana se realizaron mejoras al
Readiness Preparation Proposal (R-PP) con los requerimientos del FCPF y a la fecha se han llevado
a cabo 3 talleres de consulta el Proyecto para la Reduccion de Emisiones (ER-PIN, «The Emissions
Reduction Project Idea Note», por sus siglas en inglés). También en conjunto con el Banco Mundial
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estd el proyecto de Preparacion para REDD+ en trdmite y asciende a un monto de 3,8 millones de
dolares. 17

RECUADRO 6 i
RECOMENDACIONES PARA LA ADAPTACION DE
ECOSISTEMAS BOSCOSOS AL CAMBIO CLIMATICO

La adaptacion humana al cambio climatico esta claramente ligada a la adaptacion de los
ecosistemas de los cuales depende, especialmente en regiones como Centroamérica. Responder
a este reto requerira incorporar el papel de los servicios ambientales en la valoracion de la
eficiencia y sostenibilidad de nuestras actividades econdémicas y tomar medidas fuera del
mercado para generar incentivos y marcos regulatorios adecuados. Al respecto, es necesario
considerar el principio de precaucion y establecer un estdandar minimo, considerando la
irreversibilidad de la pérdida bioldgica, el riesgo y la incertidumbre.

Debido a que el cambio climatico y la pérdida de habitat por otros factores interacttian
en el paisaje, se recomienda aumentar y fortalecer el sistema de Areas Naturales Protegidas
(mas de 550 en la region) y corredores bioldgicos para abarcar mayor escala biogeografica, dar
mayor amplitud a la definicién de zonas de proteccion y ordenacion del territorio y reforzar la
proteccion de refugios climaticos.

Estos esfuerzos pueden complementarse con programas de agricultura sostenible, el
aprovechamiento forestal sustentable y el rescate de cultivos criollos y especies silvestres
endémicas con resistencia a los efectos climaticos previstos.

Otras medidas para facilitar la adaptacion de los bosques son: crear programas para
que las comunidades desarrollen la capacidad de conservacion y recuperacion de los
ecosistemas con los que conviven, incluyendo la adopcion de tecnologias apropiadas para
medios de vida sostenibles, aprovechando al maximo los conocimientos tradicionales y la
diversificacion de sus fuentes de sustento; mejorar los sistemas de gestion de los bosques,
incluyendo el control de la deforestacion y los incendios forestales, la forestacion y la
reforestacion; establecer y promover sistemas de regulacion y certificacion del ecoturismo
como contribucion a la defensa de los ecosistemas naturales, evitando desarrollos turisticos e
inmobiliarios convencionales que degraden sus atributos naturales, e impulsar proyectos
ecoturisticos o de naturaleza y “aventura”, manejados por los propietarios de los predios.

No solamente hay sinergias potenciales de la proteccion e uso sostenible de los
ecosistemas con las iniciativas de reduccion de emisiones de GEI, sino con un numero de
acciones relacionadas con el desarrollo sostenible e incluyente, como la produccion agricola
mas sostenible, la gestion integral de cuencas y agua, el rescate de cultivos criollos y especies
silvestres endémicas, mayor acceso a la energia eléctrica y programas de pago por servicios
ambientales a beneficio de la poblacion rural de bajos ingresos. Todas estas medidas requieren
ser instrumentadas en programas y presupuestos.

17 Véase <http://www.bancomundial.org/projects/search?lang=es&searchTerm=REDD%2B>.
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En este sentido, el recurso hidrico es de suma importancia para la proteccion de los
bosques, otros ecosistemas y su biodiversidad. La conservacion de los bosques es esencial para
la gestion de las cuencas. Se requieren esfuerzos amplios para hacer mas eficiente el uso del
agua, reducir su contaminacion y reciclarla en los sectores de demanda doméstica,
agropecuaria, industrial y de servicios.

Se requerira mayor coordinacidon con el sector agropecuario para restaurar las areas
degradadas y de baja productividad segun criterios de calidad de la producciéon primaria,
sostenibilidad de la produccion y reforestacion para diferentes usos; evitar la extension de la
zona agricola hacia los ecosistemas naturales, intensificando los sistemas de produccion,
mejorando su eficiencia y gestionando los paisajes rurales segiin objetivos de conservacion,
ampliar la valoracion economica de los ecosistemas y sus servicios relacionados con la
produccion agricola, incluyendo la polinizacion, control de plagas, regulacion de humedad y
clima local, en apoyo a las decisiones de los productores sobre su conservacion y proteccion.

El ordenamiento ambiental del territorio es fundamental para alcanzar el desarrollo
sustentable y una distribucion mas optima de la poblacion, de sus actividades y de la
infraestructura productiva nacional para prevenir dafios y pérdidas por eventos extremos. Los
ecosistemas naturales pueden reducir la vulnerabilidad de la poblacion a eventos climaticos
extremos y fungir como complementos o sustitutos de la inversion en infraestructura que
puede tener costos mas elevados. Por ejemplo, las plantaciones forestales y los manglares
costeros proveen proteccion contra tormentas, inundaciones, huracanes y tsunamis.

Es recomendable ampliar y precisar los esquemas financieros que incentiven el manejo
sustentable de los bosques y reconozcan el valor econdmico de sus servicios ambientales,
incluyendo los hidrologicos y de sumidero de carbono. La region tiene experiencias como el
Fondo Nacional de Financiamiento Forestal (FONAFIFO) de Costa Rica, el «Protected Areas
Conservation Trust» de Belice (PACT), el Programa de Incentivos Forestales (PINFOR), el
Programa de Incentivos para Pequefos Poseedores de Tierras de Vocacion Forestal o
Agroforestal (PINEP) de Guatemala y el Programa de Certificados de Incentivos Forestales de
Panama. En esta linea se ha propuesto la creaciéon de un Fondo Mesoamericano para el Pago
por Servicios Ambientales, cuyo objetivo es contribuir al desarrollo sostenible de la region,
fortaleciendo el régimen de cooperacion e integracion para la gestion ambiental (PNUMA,
CCAD y SICA, 2010). Se hace necesario generar conciencia social sobre las funciones de los
ecosistemas y su bienestar asociado.

En las politicas nacionales de cambio climatico se podria considerar la conveniencia de
establecer planes voluntarios de reduccion neta de la deforestacion a escalas nacional y
regional, y financiar estos esfuerzos via programas orientados a la adaptacion, el Mecanismo
de desarrollo limpio (MDL), otros mercados de bonos de reducciones de emisiones, mediante
pagos por servicios ambientales; establecer metas de conservacion ecoldgica y
aprovechamiento sostenible de los ecosistemas terrestres a escalas nacional y regional y
considerar la conveniencia de establecer metas territoriales de carbono capturado y
almacenado por ecosistemas. Seria conveniente vincular las metas de conservacion con las de
bienestar de la poblacion, particularmente de la que convive con los ecosistemas, como el uso
de estufas de lena eficientes, acceso a la electricidad y pago por servicios ambientales.

Fuente: CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID, DANIDA, 2012c.
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3.4 ENERGIA

En el proyecto de la ECC CA se estimd que la demanda total de energia. El escenario base del
subsector eléctrico se construyd con de acuerdo con las prospectivas energéticas nacionales y
regionales para 2010-2023 del Consejo de Electrificacion de América Central (CEAC). Los otros
subsectores energéticos utilizaron los estudios prospectivos de la Estrategia Energética Sustentable
Centroamericana (EESCA) 2020. Se asumieron los siguientes supuestos para los escenarios del
periodo 2024-2100: los paises continuaran desarrollando sus recursos renovables hasta llegar a
alrededor del 50% de su potencial hidroeléctrico y al 90% de su potencial geotérmico en el afio 2100
(de acuerdo con las cifras oficiales de cada pais). En energia edlica también se ha tomado una
posicion conservadora, pero congruente con las tendencias e interés actual por su desarrollo. La
energia solar y la de biocombustibles no fueron consideradas en el escenario base (CEPAL, UKaid,
CCAD y SICA, 2010).

Para cada pais se disefid una matriz energética que registra los flujos de energia desde los
sectores de consumo, pasando por los centros de transformacion, hasta los centros de produccion
y/o importacién y transporte de los energéticos, considerando los ajustes por pérdidas. Se aplico
una modelacion bottom—up de acuerdo con la filosofia del software LEAP («Long Range Energy
Alternatives Planning System», por sus siglas en inglés). La demanda de energia se modela con un
sistema de ecuaciones que dependen de las variables conducentes (drivers) del sistema econdémico.
Se incluyeron los sectores de consumo residencial (familias), comercial, industrial, transporte y
otros. El del sector residencial fue dividido en viviendas urbanas y rurales, con dos subgrupos
(viviendas con electricidad y sin electricidad) y se modelaron los usos finales (iluminacion, coccion
de alimentos, refrigeracion y otros), utilizando la informaciéon de los balances energéticos y los
resultados de algunas encuestas (CEPAL, UKaid, CCAD y SICA, 2010).

En el escenario de la demanda total de energia se espera que esta aumentaria
aproximadamente cinco veces en 2010, a unos 1.103 Mbep. El pais con mayor demanda seguiria
siendo Guatemala, pero su participacion bajaria de 35% a 23%, mientras las de Costa Rica, Belice y
Panamad aumentarian. La tendencia de participacion sectorial sugiere que el transporte, la industria
y el comercio aumentarian significativamente, mientras que el sector residencial se reduciria. Al
final del siglo, el transporte absorberia 48% del total, la industria 30%, el sector residencial 11% y el
sector comercial 10% (CEPAL, UKaid, CCAD y SICA, 2010).

De la demanda total de energia en 2100, 934,2 Mbep corresponderian a hidrocarburos y
otros combustibles fdsiles, aumentando su participacion de 50% en 2010 a 85% en 2100. De estas
fuentes, 57% seria utilizado por el transporte y 22% por la generacion eléctrica. Las tasas promedio
de crecimiento anual de la demanda de hidrocarburos son de 3,6% en Belice, 2,9% en Panama, 2,6%
en Costa Rica, 2,4% en El Salvador y Guatemala, 2,2% en Honduras y 2% en Nicaragua (CEPAL,
UKaid, CCAD y SICA, 2010).

El escenario base supone que la demanda regional de energia eléctrica crecera a una tasa de
2,5% anual, variando entre paises con 1,9% en Costa Rica, Nicaragua 2,1%, El Salvador 2,2%,
Panama 2,5%, Belice, 2,6%, Guatemala 2,7% y Honduras 2,8. En total, la demanda crecera diez
veces, de 32.366 GWh en 2007 a 324.159 GWh en 2100. Historicamente Costa Rica ha sido el
principal consumidor de energia eléctrica, pero durante este siglo sera sobrepasado
consecutivamente por Guatemala, Honduras y Panama (véase el grafico 27). Al final del periodo la
estructura del mercado sera diferente a la actual. El sector residencial, principal consumidor de
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energia eléctrica, pasara al tercer sitio (de 36% en 2007 a 31% en 2100), siendo reemplazado por el
sector industrial (de 30% a 34%) y por el sector comercial (de 29% a 34%) (CEPAL, UKaid, CCAD y
SICA, 2010).

GRAFICO 27
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE DEMANDA DE
ELECTRICIDAD CON ESCENARIO BASE, 1970-2100
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Fuente: Estadisticas del subsector eléctrico, estimaciones de la CEPAL sobre la base de
cifras oficiales y el modelo LEAP (Nota: tasa media de crecimiento anual (tmca).

En 2100 la produccién de energia eléctrica con fuentes renovables habra sido desplazada
por los combustibles fdsiles, llegando éstos a 64% de la generacion regional relativo al 37% en 2008
(véase el grafico 28). En relacion con la situacion de 2008, la hidroeléctrica bajaria de 50% a 26% en
2100, la térmica de 35% a 14%, la geotérmica de 8% a 5% y la cogeneracion de 4% a 3%. Las fuentes
que crecerian serian carbon, de 3% a 23%, ciclo combinado a base de gas natural de menos de 1% a
27%, y la edlica de menos de 1% a 3%. La contribucion de fuentes renovables bajaria de 63% en 2008
a 36% al final del siglo (CEPAL, UKaid, CCAD y SICA, 2010).

La electricidad merece atencion especial por la magnitud y dindmica de sus emisiones y por
ser la causa principal de las emisiones industriales, residenciales y de servicios indirectos. Estas
deben ser cuantificadas de manera paralela a las de la industria eléctrica para evitar doble
contabilidad. Su magnitud depende del consumo y del factor de emisioén de cada sistema eléctrico
nacional, que esta determinado por el tipo de tecnologia y plantas de generaciéon, combustibles
usados, produccion anual de electricidad total y participacion relativa de las fuentes (CEPAL,
UKaid, CCAD y SICA, 2010).
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] GRAFICO28
CENTROAMERICA: GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA, POR TIPO
DE FUENTE, 2008 Y CON ESCENARIO BASE EN 2100
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Fuente: Estadisticas del subsector eléctrico y estimaciones de la CEPAL sobre la base de cifras oficiales y estimaciones de CEPAL,
sobre la base del modelo LEAP.

A partir de los inventarios de emisiones y los andlisis de demanda y generacion de energia,
fue factible realizar proyecciones por sector a 2030, suponiendo tasas de crecimiento sectoriales en
cada pais segtin el escenario macroecondmico base y poblacional y una situacion en la que no se
modifican sustancialmente los patrones de consumo de energia. Adicionalmente, se asume que la
estructura de generacion de electricidad se mantiene relativamente estable y asi el factor de emision
del sector eléctrico. Los resultados deben tomarse como andlisis prospectivo muy basico, ya que los
inventarios son de hace diez afios y es probable que después del 2020 se acelere la adopcion de
nuevas tecnologias. No obstante, las proyecciones permiten identificar los sectores y politicas con
potencial de reduccién de emisiones GEI y posibles cobeneficios relacionados con la adaptacion y el
desarrollo sostenible. En el grafico 1 del capitulo 1 se presentaron las estimaciones a 2030 para los
ocho sectores, incluyendo la electricidad (CEPAL, UKaid, CCAD y SICA, 2010).

En el escenario tendencial las emisiones brutas totales anuales podrian llegar a
aproximadamente 310 millones de TCO:ze en 2030, levemente menor que la estimacién para 2000 de
336 millones de TCOze basada en los inventarios, pero con cambios sectoriales importantes. Las
emisiones conjuntas de los sectores de transporte, electricidad, procesos industriales, residencial y
servicios, agricultura y ganaderia y deshechos habrian aumentado de 88 millones de TCOze en 2000
a mas de 230 millones. Este crecimiento se debié fundamentalmente a la dinamica de consumo de
combustibles por el transporte automotor y a las emisiones de metano y 6xido nitroso del sector
agropecuario. Las emisiones por deforestacion podrian haberse reducido de 74% de total en 2000 a
25% en 2030, siendo sobrepasadas por las del sector agropecuario con 31% en 2030. Los demas
sectores aumentarian su participacion especialmente transporte y electricidad. Sin considerar la
deforestacion, el transporte (21%) y el agropecuario (47%) concentrarian dos terceras partes de las
emisiones totales. Comparando las emisiones proyectadas para Centroamérica y el escenario de
crecimiento de las emisiones brutas globales, se estima que las primeras podrian representar 0,5%
hacia el afio 2030; 310 millones de 64.100 millones de toneladas de COze (OCDE, 2008).
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La estimacion del escenario tendencial permite explorar las posibilidades y los costos de
reduccion de emisiones en perspectiva regional. Las mayores oportunidades son las de los sectores
con la participaciéon mas conspicua en el inventario: deforestacion, agropecuario, transporte y
electricidad. Pero es preciso introducir valoraciones de tipo tecnoldgico y econdmico para evaluar
las posibles medidas de mitigacién (CEPAL, UKaid, CCAD y SICA, 2010).

POLITICAS Y ESTRATEGIAS DE ENERGIA

El SICA y su Unidad de Coordinacion Energética (UCE), definieron la Estrategia Energética
Sustentable de Ameérica Central 2020, cuyo objetivo general es el asegurar el abastecimiento
energético de la region. En 2013 se cred la Estrategia Regional de Iluminacion Eficiente en
Centroamérica realizada entre el PNUMA y la Direccidon Ejecutiva del Proyecto de Integracion y
Desarrollo de Mesoamérica. En 2014 se firmé un acuerdo de cooperaciéon y coordinacion entre la
Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE) y la Secretaria General del SICA, se acordd
desarrollar proyectos de energia renovable y de eficiencia energéticas eficaces. En 2015 en la
Reunién Ordinaria del Consejo de Ministros de Energia de los Paises Miembros del SICA se ratifico
la aprobacion de los proyectos: “Proyecto para la Actualizacion e Implementacion de la Estrategia
Energética Sustentable de Centroamérica 2020 y su Matriz de Acciones” de la CEPAL, el “Fondo
Regional de Proyectos de Eficiencia Energética” de OLADE y el “Programa Fomento de la
Geotermia en Centroamérica “de la GIZ.

Iniciativa Regional de USAID de Energia Limpia de 2012 a 2017 con un monto de
10 millones de dolares (9,730,421). Tiene por objetivo “Contribuir con el clima de inversion de
energia limpia en Centroamérica, apoyando el desarrollo de la generacién de energias renovables y
fomentando la eficiencia energética, impulsando asi el crecimiento del Mercado Eléctrico Regional
(MER)”.

Los sectores energéticos de Centroamérica han producido la Estrategia Energética
Sustentable al afio 2020 con diversos escenarios futuros y una matriz de acciones progresivamente
actualizada. Esta estrategia propone expandir las fuentes energéticas regionales renovables y
menos contaminantes en relacién con un escenario tendencial, incluyendo las hidroeléctricas,
edlicas y geotérmicas y la importacion de gas natural. Es la primera estrategia regional sectorial que
considera las implicaciones de sus propuestas en términos de emisiones de GEI. Fue aprobada por
los ministros de energia y los presidentes centroamericanos y tiene las siguientes metas:

e Alcanzar al menos el 90% de cobertura eléctrica en cada pais.

e Reducir en 10% el consumo de lefia para coccion mediante cocinas mas eficiente en un
millén de hogares rurales centroamericanos.

e Reducir en 12% el uso de energia eléctrica en los sectores residencial, comercial, industrial
y alumbrado publico, mediante sistemas de iluminacion eficientes.

e Reducir en 35% el uso de energia eléctrica residencial mediante la sustitucion de
refrigeradores antiguos por unidades mas eficientes en 2,7 millones de hogares.

e Reducir en 10% el uso de energia eléctrica en el sector industrial mediante motores
eficientes.

e Llevar al menos al 12% el nivel de pérdidas en los sistemas eléctricos de los paises.
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Aumentar en 11% la participacion regional de fuentes renovables de produccion de
electricidad, privilegiando la construccion de centrales hidroeléctricas.

Sustituir el 15% del consumo de derivados del petréleo en el transporte publico y privado
mediante biocombustibles.

Reducir en 20% la emision de GEI con respecto al escenario tendencial en el 2020,
maximizando la aplicacion de los certificados de reduccion de carbono (CEPAL, 2007).

Con un mayor acceso a tecnologia y financiamiento, la region podrd implementar esta

Estrategia Energética Sustentable. El sector ha mostrado capacidad de gestion coordinada y a largo
plazo, habiendo desarrollado la red de interconexion eléctrica (SIEPAC). Actualmente se trabaja en
armonizacion de las normas de combustibles en el proceso de Unién Aduanera y en la ejecucion de
la Matriz de acciones para el desarrollo e integracion del sector energético centroamericano, entre

otras iniciativas.

Los paises de Centroamérica han desarrollado politicas, planes y estrategias en temas de

eficiencia energética y mayor generacion de energias limpias para la mitigacion que se describen a
continuaciéon (GEF, UNEP y REGATTA, 2015; CEPAL, 2015):

Belice desarrollé el Plan de Accion para la Energia Sostenible 2014-2033, el cual es una
herramienta para alcanzar el potencial de energia renovable y de eficiencia energética
(UNFCCC, 2015).

En Costa Rica el MINAE, la autoridad de aplicacion de la Ley de eficiencia energética de
1994, ajusto las exoneraciones tributarias para fomentar la promocion de importacion y
fabricacion de equipos eficientes. Con relacion a biocombustibles, el Reglamento de
Biocombustibles de MAG-MINAET (2009) tiene por objetivo propiciar el desarrollo de una
industria nacional de biocombustibles y un régimen equitativo de relaciones entre los
actores o los agentes de la actividad de biocombustibles que garantice el desarrollo
sostenible de la cadena de valor del sector energético nacional. El VII Plan Nacional de
Energia 2015-2030, aprobado en septiembre de 2015, se basa en dos objetivos: a) fomentar
las acciones frente al cambio climatico global mediante la participacion ciudadana, el
cambio tecnoldgico, procesos de innovacion, investigacion y conocimiento, y b) suplir la
demanda de energia del pais mediante una matriz energética que asegure el suministro
optimo y continuo de electricidad y combustible (MINAE, 2014).

El Salvador tiene la Politica Energética Nacional, la cual define acciones concretas con base
en el plan gubernamental para el horizonte 2010-2024, orientado a la ampliacion de la
capacidad y cobertura energética mediante factores de eficiencia, optimizacién y ahorro,
fomentando uso sostenible e integracion de diversos sectores. En materia de mitigacion, se
han desarrollado una serie de actividades relativas al uso eficiente de energia, las cuales
incluyen adopcién por parte del Consejo Nacional de Energia (CNE) del Plan de Accion
para el Ahorro y Uso Racional de la Energia en El Salvador cuyo objetivo es promover,
fortalecer y consolidar el uso eficiente y racional de la energia eléctrica. Con relaciéon a
energias renovables, cuenta con una ley de Incentivos Fiscales para el Fomento de las
Energias Renovables en la Generacion de Electricidad de 2007, asi como un borrador
avanzado del Plan Maestro para el Desarrollo de Energias Renovables realizado por el
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Consejo Nacional de Energia (CNE) con el apoyo de la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japon (JICA).

En Guatemala la ley de cambio climatico establece que el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (MARN) elaborara el Plan Nacional de Energia para la Produccion y el
Consumo. La ley establece que el Ministerio de Finanzas Publicas (MINFIN) y la
Superintendencia de Administracion Tributaria (SAT) propondran la normativa para
establecer un programa de incentivos fiscales y subsidios enfocados en el uso de energias
limpias para el transporte publico y privado. Asimismo, la Politica Energética 2013-2027
busca transformar la matriz energética del pais, incluyendo un mayor desarrollo de
energias renovables, y asi propiciar la soberania energética. Junto con el BID el pais lanzo el
primer Plan Integral de eficiencia Energética.

Honduras cuenta con la Ley de Biocombustibles y con la Ley de Incentivos a la Generacion
de Electricidad con Recursos Renovables, aprobada en 2007. En ese afio se creo6 el grupo
Interinstitucional para el uso racional de la energia eléctrica y se desarroll6 el Proyecto de
Eficiencia Energética en los sectores Industrial y Comercial. En 2012 se aprobd el Plan
Estratégico para la Gestion y Ahorro de Combustibles y Energia Eléctrica.

Nicaragua aprobo6 en 2005 una ley para la promocion de generacion eléctrica con fuentes
renovables. En 2006 se presentd un decreto donde se declar6 de interés nacional la
produccion de biocombustibles y bioenergia. Asimismo, en 2008 se presentd un decreto
relativo al ordenamiento del Uso eficiente de la Energia. El Plan estratégico del Sector
Energético 2012-2026 tiene como lineas de accion fortalecer y hacer mas efectivo el
desempenio del Estado en el Sector Energético, garantizar el abastecimiento seguro,
confiable y de calidad de energia del pais, promover la efectividad y eficiencia en el
subsector Hidrocarburos y promover un desarrollo ambientalmente sostenible en el sector
energético. El Plan Nacional de Desarrollo Humano 2012-2016 contiene una politica de
Infraestructura Energética cuyo propdsito es ampliar la oferta de generacion renovable y el
cambio de matriz de generacion y la electrificacion rural. También el Programa Nacional de
electrificacion Sostenible y Energia Renovable en Nicaragua (PNESER) tiene el objetivo de
apoyar a la reduccion de la pobreza con el incremento de la cobertura eléctrica y de cambiar
la matriz energética impulsando esfuerzos de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

En Panama la Secretaria Nacional de Energia (SNE) desarroll6 el Plan Nacional de Energia
2009-2023 cuyos objetivos principales son: asegurar la disponibilidad y el abastecimiento
sostenible de energia atendiendo la demanda nacional a largo plazo, aumentar la cobertura
eléctrica, consolidar la integracién energética regional, consolidar los esquemas de
competencia en los mercados de energia y promover la divulgaciéon de informacion y
capacitacion. Asimismo, se adoptd y reglamentd los lineamientos generales de politica
nacional para el uso racional y eficiente de la energia en el territorio nacional y se adoptaron
medidas para el ahorro energético en las oficinas de gobierno. La Secretaria Nacional de
Energia creara un Plan Estratégico Nacional de Uso Racional y Eficiente de la Energia. En
materia de energias renovables en 2004 se promulg6 una ley estableciendo un régimen de
incentivos para el fomento de sistemas de generacién hidroeléctrica y de otras fuentes
nuevas, renovables y limpias, en 2013 una ley estableciendo incentivos para instalaciones de
energia solar. Por otra parte, los lineamientos de politica energética para la promocion de
fuentes de energia edlica de 2004, promueven el uso de este tipo de energia en el marco del



cumplimiento de la normativa ambiental y respeto del derecho de afectados por proyectos
edlicos.

e En Republica Dominicana el Estudio de Eficiencia Energética de la Comision Nacional de
Energia (CNE), la Corporacion Dominicana de Empresas Eléctricas Estatales (CDEEE) y
JICA, se enmarca dentro del Programa Nacional de Eficiencia Energética (PNEE) impulsado
por la CNE, con el apoyo de la CDEEE cuyos objetivos principales son: i) impulsar la
aprobacion de la Ley de Eficiencia Energética; ii) implementar programas de Eficiencia
Energética (EE) en las Instituciones gubernamentales; iii) establecer mecanismos de
certificaciéon para empresas de servicios de EE; iv) sensibilizar a la poblaciéon en el uso
racional de la energia, y vi) desarrollar un sistema de etiquetado de dispositivos eléctricos,
entre otros. El Plan Energético Nacional de la Reptiblica Dominicana (PEN) 2010-2025, la
Estrategia Nacional de Desarrollo 2030 y el Plan de Desarrollo Compatible con el Clima
establecen objetivos de proporcion del 25% en la combinacion de energia en general al afio
2025 para la energia renovable y reduccion del 25% de emisiones de gas de efecto
invernadero al 2030.

RECUADRO 7
RECOMENDACIONES PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LA
MATRIZ ENERGETICA Y MEJORAR LA EFICIENCIA ENERGETICA

Existen oportunidades de mejorar la eficiencia energética y reducir la intensidad de emisiones
asociadas al uso de la energia: normas de eficiencia y de emisiones de los vehiculos automotores,
actividades industriales, usos domésticos y funcionamiento general de las ciudades, incluyendo el
transporte publico. La expansion de la generacion hidroeléctrica podria dar a la poblacion en
pobreza mayor acceso a la electricidad, a reducir la lefia como fuente de energia doméstica y
generar la oportunidad de establecer modelos de desarrollo sostenible y social de las poblaciones
aledafias a estos proyectos, sobre lo cual varios paises de la region estan avanzando.

Actualmente los paises SICA estan trabajando en la Estrategia Energética Sustentable
Centroamericana 2030, asi que se debe aprovechar el momento para crear una nueva matriz de
accion que incluya las prioridades a nivel nacional y regional utilizando los objetivos y metas de
los ODS y los resultados de la COP21 como guia. Contar con una matriz de este tipo, permitira
mejorar la coordinacién con los donantes existentes, y se podria presentar a los nuevos
mecanismos financieros, como los «Climate Investment Funds», el Fondo de Adaptacion y el
Fondo Verde del Clima.

El documento “Convergencia de politicas energéticas, incluyendo carbono neutralidad y
estrategias para el cumplimiento de las metas de SE4ALL”, de préxima publicacion de CEPAL
(2015) y presentado a los Directores de Energia e Hidrocarburos de los paises SICA, propone que a
la par de la nueva matriz se realicen los siguientes estudios:

« Analizar los impactos que el cambio climatico tendra sobre las proyecciones de generacion
y demanda de energia, al igual que los impactos del cambio climatico sobre los
incrementos en el consumo de electricidad por condiciones climdticas extremas y
decrementos de consumo debido a la falta de suministro de electricidad.
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e Elaborar un analisis de vulnerabilidad de la infraestructura del sector energético al cambio
climatico y el impacto que puede llegar a tener esta infraestructura vulnerable sobre la
poblacion.

e Evaluar las condiciones bajo las cuales la produccion de biocombustibles para
incorporacion a la matriz energética sea sostenible, y el limite maximo de produccion,
tomando en cuenta los impactos climaticos sobre productividad y uso de suelos, cambio de
uso de suelos, y produccion alimentaria, entre otros.

e Crear politicas de precios que considere las externalidades ambientales.

e Fijar nuevas metas de eficiencia energética a partir de las estimaciones de demanda
energética debido al cambio climatico.

e Analizar la vulnerabilidad de la infraestructura del gas natural al cambio climatico y las
formas en que dicha infraestructura podria exacerbar impactos ambientales negativos, asi
como alternativas para minimizar dichos impactos.

e Evaluar comunidades rurales aisladas electrificadas previamente, ya sea con extension de
red o por generacion distribuida, para ver los impactos que éstos esfuerzos han tenido para
su capacidad adaptiva frente al cambio climatico.

e Evaluar los impactos del cambio climatico sobre la produccién, transporte y
comercializacion de las diferentes fuentes energéticas adicionales al impacto que éstas
producen sobre el ambiente.

e Investigar buenas practicas sobre la gestion de usos multiples de una cuenca, considerando
una estructura de tarifas que refleje el costo completo de cada uso y que asegure la equidad
de acceso de los usuarios en la cuenca.

La propuesta es estimar la matriz energética actual y proponer escenarios con impactos
potenciales del cambio climatico para tener una base para los NAMA y mayor certeza y menor
riesgo sobre las contribuciones de reduccion de emisiones de GEI que se plantean en los INDCs.
Finalmente los objetivos y metas propuestos para la EESCA2030 y su impacto en los ODS deben
evaluarse de forma ciclica: que los ODS formen parte de la estructura de las estrategias y que los
resultados de éstas ayuden, directa o indirectamente, a cumplir con los ODS.

Fuente: CEPAL, CCAD, SICA y UKaid, (2010) y CEPAL (2015a).

HIDROELECTRICIDAD

Los escenarios de cambios potenciales en la temperatura, la precipitacion anual, la aridez y los
patrones intraanuales sugieren mayores riesgos e incertidumbre para actividades productivas como
la hidroelectricidad. El efecto combinado del alza de la temperatura y los cambios de la
precipitacion afectan la evapotranspiracion en las cuencas, y por ende, su caudal, asi como la
evaporacion en los embalses hidroeléctricos. En el estudio piloto realizado en el marco de la
ECC CA de las plantas Chixoy de Guatemala y Cerréon Grande de ElSalvador, esta cadena de
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efectos da como resultado, en el escenario mdas pesimista (A2), reducciones de la generacion de
electricidad superiores al 20% en las dos plantas para el corte 2020 respecto de la generacion
promedio de los periodos de referencia (1979 a 2008 para Chixoy y 1984 a 2009 para Cerron
Grande) (véanse los graficos 29 y 30). Al corte 2050, las reducciones serian superiores al 40% en
ambas hidroeléctricas y en mas de 80% para Chixoy y 70% para Cerrén Grande a finales del siglo.

GRAFICO 29
PLANTA CHIXOY: RESULTADOS DE SIMULACIONES, ESCENARIO A2, 2020-2100
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, GRAFICO 30
PLANTA CERRON GRANDE: RESULTADOS DE SIMULACIONES. ESCENARIO A2, 20202100
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En el escenario menos pesimista (B2) se espera un incremento de entre 4% y 6% en ambas
plantas para el corte 2020 respecto del periodo histérico. A partir de 2020, las estimaciones se
vuelven negativas hasta llegar a una disminucion del 26% en Chixoy y del 17% en Cerrén Grande a
2100. (CEPAL, CEL, MARN, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2012).

En resumen, el progresivo aumento de temperatura previsto estara afectando la produccion
hidroeléctrica por la evapotranspiracion en la cuenca y la evaporacion en el embalse. Es importante
observar que el alza de temperatura de la atmosfera podria contribuir a episodios de lluvias mas
intensas, y el aumento de la temperatura de la superficie del mar a mayor intensidad de huracanes.
No obstante, el mayor riesgo se relaciona con la lluvia, cuyo patrén en la region ya demuestra gran
variabilidad en su acumulado anual y en su distribuciéon intraanual. Los escenarios futuros
sugieren un posible aumento en la variabilidad de la lluvia acumulada anualmente con una
reduccion progresiva en el promedio anual especialmente en la segunda mitad del siglo. No
obstante, el modelaje de la lluvia contiene varias incertidumbres atin por resolverse. Esta situacion
actual y futura, indica una cierta ventana de oportunidad a corto plazo, que se va a ir cerrando si no
se aprovecha, para fortalecer la gestion de las cuencas, los embalses y las plantas existentes y el
disefio de las nuevas iniciativas de gestion integral del recurso hidrico y adaptacion a la
variabilidad climatica y los impactos del cambio climatico. El recuadro 8 presenta un resumen de
las recomendaciones emanadas de este estudio.

La Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE), apoyada por el BID y la Alianza en
Energia y Ambiente con Centroamérica (AEA) ha emprendido la iniciativa “Vulnerabilidad al
Cambio Climatico de los sistemas de produccion Hidroeléctrica en Centroamérica y sus opciones
de adaptacion”. El objetivo del estudio fue desarrollar e implementar una metodologia para
determinar la vulnerabilidad al cambio climatico de los sistemas de generacion hidroeléctrica
existentes o en planificacion en los siete paises de Centroamérica. Los casos seleccionados fueron:
Chixoy en Guatemala, Mollejon en Belice, Cerrén Grande en El Salvador, El Cajon en Honduras,
Centroamérica en Nicaragua, Reventazén en Costa Rica y Bayano en Panama. Se utiliz6 el modelo
«A Generalized Streamflow Simulation System» que controla el fenémeno de transformacion a
partir de un conjunto de parametros relacionados con el ciclo hidrologico, integrando informacion
meteorologica, geomorfoldgica e hidroldgica.

Con los datos climaticos e hidrométricos disponibles correspondientes a las cuencas de cada
uno de los aprovechamientos se calibrd y validé el modelo hidroldgico de transformacion de lluvia
en escorrentia. La informacién histérica o de referencia se simuld para el periodo 1980-1999
llamado 1990 o actual. Ademds con esta informacion se estimd la produccion hidroeléctrica
esperada en cada aprovechamiento en situacion actual, y para la estimacion futura se utilizaron los
escenarios A2, Bl y AlB del cuarto reporte del IPCC con los resultados de cuatro modelos de
circulaciéon general (CM2.0, MIROC3.2, ECHAMS5 y HadCM3) para los siguientes cortes 2010
(corresponde al periodo 2000-2019), 2030 (2020-2039), 2050 (2040-2059), 2070 (2060-2079) y 2090
(2080-2099). También se midio la variacion de sus valores ante la presencia de eventos extremos
(desbordamientos y sequias). En el andlisis econdmico del Cambio Climatico se consideraron tasas
de descuento de 0,5%, 2%, 4% y 12% con el objetivo de considerar un amplio rango de posibilidades
(OLADE, BID y AEA, 2013).
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Los resultados que se obtuvieron en el estudio fueron los siguientes:

Chixoy, Guatemala. Su produccion actual alcanza los 1750 GWh/afio y con los escenarios de
cambio climatico, como valores medios, se esperan variaciones de +3,4% en 2010, -8,6% en
2030, -21,5% en 2050, -32,3% en 2070 y -44,8% en 2090. La potencia firme actual del
aprovechamiento se cifra en 279 MW, con el cambio climatico se esperan descensos de -3,8%
en 2010, -15,9% en 2030, -23,7% en 2050, -39,3% en 2070 y -44,8% en 2090. El analisis del
impacto econdmico del cambio climatico sobre la central de Chixoy muestra que los
sobrecostos estarian comprendidos en un rango entre 67 millones y 597 millones de doélares,
dependiendo del escenario y las tasas de descuento considerados.

Mollejon, Belice. Es el tinico de los aprovechamientos seleccionados que trabaja a filo de
agua (el resto dispone de embalse de regulacion). Su produccion actual alcanza los 124
GWh/afo y con los escenarios de cambio climatico, como valores medios, se esperan
variaciones de +3,0% en 2010, -8,6% en 2030, -21,2% en 2050, -31,7% en 2070 y -43,0% en
2090. La potencia firme actual del aprovechamiento se cifra en 4 MW, con el cambio
climéatico se esperan descensos de -25,0% en 2010, -41,7% en 2030, -50,0% en 2050, -66,7% en
2070 y -66,7% en 2090. El analisis del impacto econdmico del cambio climatico sobre la
central de Mollejon muestra que los sobrecostos estarian comprendidos en un rango entre
6,1 millones y 66,2 millones de dolares, dependiendo del escenario y las tasas de descuento
considerados.

Cerron Grande, ElSalvador. Su produccion actual alcanza los 494 GWh/afio y con los
escenarios de cambio climatico, como valores medios, se esperan variaciones de -9,9% en
2010, -26,0% en 2030, -47,6% en 2050, -55,3% en 2070 y -64,6% en 2090. La potencia firme
actual del aprovechamiento se cifra en 84 MW, con el cambio climdtico se esperan
descensos de -37,3% en 2010, -60,7% en 2030, -75,0% en 2050, -79,8% en 2070 y -77,8% en
2090. Este aprovechamiento resulta ser el mas afectado por el cambio climéatico de entre los
siete considerados en el estudio. El andlisis del impacto econémico del cambio climatico
sobre la central de Cerrén Grande muestra que los sobrecostos estarian comprendidos en
un rango entre 37 millones y 360 millones de ddlares, dependiendo del escenario y las tasas
de descuento considerados.

El Cajon, Honduras. Su produccion actual alcanza los 1312 GWh/afio y con los escenarios
de cambio climatico, como valores medios, se esperan disminuciones de -0,1% en 2010, -
14,4% en 2030, -35,2% en 2050, -44,9% en 2070 y -51,8% en 2090. La potencia firme actual del
aprovechamiento se cifra en 273 MW, con el cambio climatico se esperan descensos de -
11,1% en 2010, -22,2% en 2030, -42,1% en 2050, -45,3% en 2070 y -51,6% en 2090. El analisis
del impacto econdémico del cambio climatico sobre la central de El Cajon muestra que los
sobrecostos estarian comprendidos en un rango entre 77 millones y 827 millones de ddlares,
dependiendo del escenario y las tasas de descuento considerados.

Centroamérica, Nicaragua. Su produccion actual alcanza los 189 GWh/afio y con los
escenarios de cambio climatico, como valores medios, se esperan disminuciones de -4,1% en
2010, -20,8% en 2030, -37,2% en 2050, -45,0% en 2070 y -55,6% en 2090. La potencia firme
actual del aprovechamiento se cifra en 44 MW, con el cambio climatico se esperan
descensos de -28,8% en 2010, -43,9% en 2030, -59,8% en 2050, -65,9% en 2070 y -74,2% en
2090. El andlisis del impacto econdmico del cambio climatico sobre la central de
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Centroamérica muestra que los sobrecostos estarian comprendidos en un rango entre 12,7
millones y 151,2 millones de doélares, dependiendo del escenario y las tasas de descuento
considerados.

e Reventazdn, Costa Rica. Esta central se encuentra en construccion pero su produccion
alcanzaria los 1578 GWh/afio y con los escenarios de cambio climatico, como valores
medios, se esperan variaciones de +3,7% en 2010, -0,3% en 2030, -5,0% en 2050, -8,4% en
2070 y -14,7% en 2090. La potencia firme actual del aprovechamiento se cifra en 217 MW,
con el cambio climatico se esperan descensos de -1,8% en 2010, -8,3% en 2030, -14,0% en
2050, -20,1% en 2070 y -23,5% en 2090. El analisis del impacto econémico del cambio
climatico sobre la central Reventazén muestra que los sobrecostos estarian comprendidos
en un rango entre 22 millones y 244 millones de dolares, dependiendo del escenario y las
tasas de descuento considerados.

e Bayano, Panama. Su produccion actual alcanza los 551 GWh/afo y con los escenarios de
cambio climatico, como valores medios, se esperan variaciones de +1,9% en 2010, -4,6% en
2030, -16,6% en 2050, -23,7% en 2070 y -37,9% en 2090. La potencia firme actual del
aprovechamiento se cifra en 127 MW, con el cambio climatico se esperan descensos de -11,8%
en 2010, -18,1% en 2030, -29,1% en 2050, -37,5% en 2070 y -49,6% en 2090. El andlisis del
impacto econoémico del cambio climdtico sobre la central Bayano muestra que los
sobrecostos estarian comprendidos en un rango entre 18 millones y 205 millones de doélares,
dependiendo del escenario y las tasas de descuento considerados.

La disminucion de la precipitacion en la mayor parte de las cuencas de la region, junto con
el progresivo aumento de temperatura en todas ellas, afectard de forma significativa a la
produccion hidroeléctrica futura, al incidir en la cantidad de recursos disponibles. El primero de los
efectos de la elevacion de temperatura tendrd mayor incidencia en aquellos aprovechamientos cuya
cuenca disponga en la actualidad de menores indices de pluviosidad, mientras que el segundo en
aquellos aprovechamientos en los que la superficie de embalse sea mas elevada en relacion con sus
recursos disponibles. Aparte de la evidente disminucién de recursos disponibles, otro de los efectos
que el cambio climatico pone en evidencia el aumento de la duracion del periodo de estiaje, lo que
multiplica el efecto que éste tiene en la disminucion de potencia firme en los distintos
aprovechamientos analizados (OLADE, BID y AEA, 2013).

Los ODS de Naciones Unidas incorporan el tema de energias renovables. Estas se incluyen
dentro de los objetivos 7, 9 y 13. El objetivo 7 “Garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna para todos”, tiene como metas de garantizar el acceso universal a servicios de
energia asequibles, confiables y modernos y aumentar sustancialmente el porcentaje de la energia
renovable en el conjunto de fuentes de energia para el 2030. También dentro del objetivo 9,
“Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y sostenible y
fomentar la innovacion”, en la meta de desarrollar infraestructura fiable, sostenible, resiliente y de
calidad, incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, y la meta de facilitar el desarrollo
de infraestructuras sostenibles y resilientes en los paises en desarrollo con un mayor apoyo
financiero, tecnologico y técnico a los paises menos adelantados considera el apoyo a las
hidroeléctricas. Las energias renovables también se pueden considerar dentro del objetivo 13,
“Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos” (UN, 2015).
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RECUADRO 8 ] ]
RECOMENDACIONES PARA LA ADAPTACION DE GENERACION HIDROELECTRICA

En la actualidad, la maxima generacion de energia ocurre durante los meses en los que el caudal
que ingresa a los embalses es mayor que el caudal turbinado. En ambos casos, los embalses tardan
en llenarse aproximadamente cinco meses, de junio a octubre. Este patron se modificaria en ambas
hidroeléctricas en las condiciones de reduccion general de la precipitacion del escenario A2. Esta
estimacion supone que las reglas de operacion dan prioridad al llenado del embalse sobre la
generacion durante la época de lluvia. Asi, las plantas generarian mas energia durante el periodo
de vaciado del embalse, entre noviembre y mayo, si bien el total generado en el afio seria menor.

La generacion de energia disminuiria gradualmente también por la disminucion de la
capacidad de almacenamiento de los embalses debido a su sedimentacién, asi se recomienda
estudiarlo para calcular la pérdida de capacidad de generacion, elaborar planes de sustitucion de
generacion o de recuperacion de los embalses, incluyendo recuperacion de bosques en las cuencas
y otras acciones de manejo integral de las mismas.

Para poder adaptarse a las condiciones cambiantes, es sumamente importante contar con la
informacion necesaria para la toma de decisiones. Se recomienda mejorar la cobertura de las
estaciones meteoroldgicas en las cuencas para alcanzar el minimo recomendado por la
Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM). Primero, hay muy pocas estaciones en las cuencas, y
la mayor parte de las estaciones se localizan en las partes bajas de las cuencas, por lo que es muy
dificil identificar el patron de variacion de la lluvia en altitudes mayores. En el caso del embalse de
Cerrén Grande seria importante contar con informacién de la evaporacion de tanque en sitios
cercanos al embalse. La inclusion del parametro de evaporacion en el calculo del balance permitira
contar con la informacion para reducir este tipo de pérdidas en la operacion de los embalses.

En este estudio el efecto del cambio climatico ha sido evaluado a partir de los promedios
moviles de cambios en la temperatura y la precipitacion, en los que los afios de corte corresponden
a la informacién promedio de periodos de diez afios. En el corto plazo se recomienda realizar un
andlisis de la variabilidad climatica anual historica y estimada en los escenarios de precipitacion
durante las proximas dos décadas para prever posibles cambios en variabilidad entre afios mas
secos y mas humedos.

Para mejorar los resultados del balance de aguas, en el corto plazo se recomienda utilizar
modelos que incluyan el uso del suelo y el incremento de la poblacién, considerando sus efectos
probables y los recursos para enfrentarlos. Igualmente, se recomienda analizar el efecto del
incremento de temperatura sobre la generacion de energia en periodos secos. Este efecto podria ya
estarse presentando y merece atencion para disefiar medidas de adaptacion urgentes.

Los andlisis operativos deberan considerar también la funcion de los proyectos de futuros
embalses en la adaptacion al cambio climatico, tanto para la operacion rutinaria del embalse y la
planta como medidas de emergencia frente a exceso o ausencia de caudal, con consideraciones no
solamente de cada planta sino sobre el manejo de cada cuenca.
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Se recomienda mejorar la eficiencia de todos los sistemas que utilizan agua ante la menor
disponibilidad eventual del recurso y adoptar un manejo adecuado de las cuencas para evitar la
erosion de los suelos y la sedimentacién de los embalses, asi como la regulacion del ciclo
hidroldgico. Para esto se requieren proyectos de reforestacion y conservacion de bosques y
practicas adecuadas de uso del suelo y el agua de riego.

Se recomienda incluir el parametro de evaporacion en el cdlculo del balance de los
embalses. Los resultados de las simulaciones sugieren que la operacion adecuada de los embalses
podria reducir este tipo de pérdidas, por lo que se recomienda su investigacion. De la misma
manera se considera recomendable implementar sistemas de almacenamiento estacional para
compensar el efecto de la reduccion de caudales en el periodo de estiaje.

Para mejorar los niveles de generacion de energia en ambas cuencas se recomienda revisar
en el corto plazo los modelos de operacion de los embalses de las plantas para optimizar la
generacion de energia ante los escenarios tendenciales de reduccion de caudales y ante probables
aumentos en la variabilidad de las mismas aun a corto plazo. Se recomienda estudiar el proceso de
colmatacion de los embalses para cuantificar la disminucion de capacidad de generacion de las
plantas hidroeléctricas, preparar planes de sustitucion de generacion de energia y recuperar
embalses.

Se recomienda aplicar este analisis a otras hidroeléctricas de la region, particularmente las
consideradas estratégicas. Sera importante estudiar el efecto de los escenarios de cambio climatico
en la generacion de energia de plantas que operan a filo de agua o con embalses de regulacion
diaria, en especial el efecto en la generacion durante el estiaje.

Fuente: CEPAL, CEL, MARN, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA 2012 y CEPAL, COSEFIN, CCAD/SICA, UKAID y
DANIDA 2012d.

TRANSPORTE PUBLICO URBANO

En muchos paises de Latinoamérica ha habido una rapida expansion de la tasa de motorizacion. El
grafico 31 muestra la relacion en la tasa de motorizacion y el PIB per capita de un grupo de paises
de Latinoamérica en el periodo 2003-2010. En todos los paises, con excepcion de Costa Rica, las
tasas de motorizacion han aumentado, algunos de una forma mas rapida que otros. Algunos paises
han experimentado una reduccion del PIB per capita. No obstante, su tasa de motorizacion siguio
creciendo. Por ejemplo, Guatemala en 2007 tenia un PIB per capita de 4.345 de ddlares y en 2010
bajo a 4.311 de ddlares y la tasa de motorizacion crecié de 27 a 68 vehiculos por cada mil habitantes.
En el caso de Costa Rica la relacion es negativa: el PIB per capita crecio de 8.462 de ddlares a 10.456
de ddlares entre 2003-2010 y la tasa de motorizacion bajo de 190 a 177 vehiculos por cada mil
habitantes en el mismo periodo.

El resto de los paises de Centroamérica y Republica Dominicana muestran en general una
relacion positiva entre el PIB per cdpita y la tasa de motorizacion. En Honduras el PIB per capita
fue de 3.143 de ddlares en 2004 y crecié a 3.631 de dodlares en 2008, la tasa de motorizaciéon se
incremento de 74 a 95 vehiculos por cada mil habitantes. Nicaragua aumento su PIB per capita de
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2.815 de dolares a 3.299 de dolares entre 2003 y 2008 mientras que la tasa de motorizacion paso de
42 a 58 vehiculos por cada mil habitantes, hacia el 2010 el PIB se estancd y en ese ano fue de 3.256
de ddlares, por lo que la tasa de motorizacion se estancd en 57 vehiculo por cada mil habitantes.

El PIB per cépita de Panama paso de 8.383 dolares en 2004 a 12.067 dolares en 2010 y la tasa
de motorizacién paso de 108 a 132 vehiculos por cada mil habitantes. Finalmente el PIB per capita
de Republica Dominicana crecié de 5.886 ddlares en 2003 a 7.818 ddlares en 2009, y la tasa de
motorizacioén paso de 105 a 128 vehiculos por cada mil habitantes.

. GRAFICO 31
AMERICA LATINA: RELACION ENTRE LA TASA DE
MOTORIZACION Y EL PIB PER CAPITA, 2003-2010
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Fuente: CEPAL, 2014 sobre la base del Banco Mundial, Indicadores del Desarrollo Mundial.

Con los periodos disponibles para cada pais se observo un crecimiento mayor de la tasa de
motorizacion que del PIB per capita en Guatemala, Honduras y Nicaragua, y un mayor crecimiento
del PIB per capita que de la tasa de motorizacién en Costa Rica, Panama y Republica Dominicana.
Estas tasas de motorizacion que se presentan en América Latina son mds bajas que en otras
regiones del mundo. Por ejemplo, en los Estados Unidos se alcanza hasta 800 vehiculos por cada
mil personas. Sin embargo, se espera que en el futuro sigan creciendo en la region.

El incremento de la dependencia al transporte privado en las areas urbanas de la region
centroamericana junto con el incremento del consumo de gasolina esta dando forma a una compleja
red de externalidades negativas, tales como el costo asociado con accidentes de transito, trafico,
extension del tiempo de viaje, reduccion de la productividad del trabajador, y construccion de
infraestructura que tiende a elevar las emisiones de CO: e incrementa la contaminacion del aire, lo
cual tiene impactos significativos de la salud de la poblacion (CEPAL, 2014).

Uno de los aspectos relevantes del cambio climatico es el incremento de la temperatura en
ciudades con contaminacion atmosférica, debido a que las condiciones climaticas condicionan de
manera directa la acumulacion y dispersion de contaminantes. Dos de los contaminantes mas
dafiinos son el ozono y el material particulado. Ambos sensibles al clima, en especial el ozono,
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contaminante secundario formado en la atmosfera por reacciones de contaminantes primarios
como los 6xidos de nitrégeno y los compuestos orgdnicos volatiles en presencia de la luz solar —
radiacion-. Los altos niveles en ingresos hospitalarios por enfermedades respiratorias, asma y
enfermedad pulmonar obstructiva crénica en personas de 65 afios y mads se ha asociado al
incremento de las concentraciones de ozono. Durante distintas olas de calor en Londres durante los
afnos 2003, 2005 y 2006, se encontr6é un aumento de 6.000 muertes atribuibles a los niveles de ozono
y 5.000 relacionadas directamente con el efecto de la temperatura.’

En las ciudades de Centroamérica ain no se cuenta con estudios similares por la falta de
datos de salud y, en algunos casos, por falta de monitoreo atmosférico. Las ciudades de la region
requieren especial atencion porque han experimentado un crecimiento poblacional desordenado, el
cual, ligado a factores economicos, aumenta los niveles de contaminacién. Las principales fuentes
de emision son el obsoleto parque vehicular y el uso de combustibles de baja calidad (Swisscontact,
2000). A fin de mejorar la calidad del aire de las zonas urbanas centroamericanas se han establecido
estaciones de monitoreo atmosférico y se han adoptado medidas para reducir las emisiones de
contaminantes, como el uso de gasolinas sin plomo. Costa Rica prohibié el uso de gasolina con
plomo en 1996 y estableci6 la inspeccion anual de emisiones automotrices, logrando reducir los
niveles ambientales del metal en un 60% (Onursal y Gautan, 1997).

De acuerdo con los registros de concentraciones de PM10 y PM2.5 los niveles ya son altos
en ciudades como San José, Ciudad de Guatemala, Tegucigalpa y San Salvador segun el estandar
fijado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) e incluso superan el nivel recomendado por
la Unién Europea, con excepcion de San José (véase el grafico 32).

Estas externalidades y los posibles cobeneficios de un enfoque sostenible destacan la
oportunidad de politicas e inversion publica-privada para facilitar el desarrollo de sistemas de
transporte publico urbano, accesible, rapido, seguro y limpio, que den una alternativa mejor de
movilizacion a la gran mayoria de la poblacion que no puede aspirar a un medio de transporte
privado, lo cual beneficiard a esta poblacion y la sociedad en general con reduccién en tiempo de
desplazamiento, reduccion de emision de contaminantes locales y GEI y gastos y pérdidas de
tiempo laboral por enfermedades respiratorias, entre otros (CEPAL, 2014).

Segun los estimados iniciales sobre el origen sectorial de las emisiones de GEI hacia 2030,
uno de los sectores a considerar es el transporte. El estilo de desarrollo de este sector en la region se
ha caracterizado por una segmentacion de modos de transporte publico y privado y gastos en
transporte segtin niveles de ingreso.

Esto es ilustrado por la tendencia en el consumo de gasolina presentado en el grafico 33 que
muestra el gasto total en energia para transporte como proporcion de cada quintil y el gasto en
energia para transporte como proporcion del gasto total de cada quintil. La columna izquierda
indica que el quintil de mayores ingresos, V, es el que realiza el mayor gasto en gasolina,
representando 72% en El Salvador, 68% en Nicaragua, 62% en Costa Rica y 60% en México. Le sigue
el quintil IV con una proporcion entre 16% y 21%. Mientras que el gasto en combustible del quintil
mas bajo representa menos de 3% para estos paises.

130



GRAFICO 32
CIUDADES SELECCIONADAS: CONCENTRACIONES DE PMI0 Y PM2.5
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Fuente: CEPAL, 2014 sobre la base de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) en la base de datos
de Ambient Air Pollution

Nota: Los datos de Concentraciones para San Salvador, Ciudad de México, Monterrey y San José se
refiere a 2011; para Guatemala 2012; y Tegucigalpa corresponde a 2013

Los quintiles mas altos también destinan una mayor proporcion de su gasto total en energia
para transporte, como el quintil V que representa 9% en Nicaragua, 8% en México, 6% en
Costa Rica y 4% en El Salvador. Esto esta relacionado con la concentracion de la propiedad de
automoviles privados en grupos de medianos y altos ingresos. El grafico 34 muestra que en
Costa Rica y México, 60% y 58% respectivamente del quintil V son propietarios de un automovil.
En El Salvador 38% del quintil de mayores ingresos tiene auto y en Nicaragua 21%.
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’ GRAFICO 33 ’
PAISES SELECCIONADOS: COMPOSICION DEL GASTO DE LOS HOGARES EN ENERGIA
PARA TRANSPORTE (GASOLINA, DIESEL Y BIODIESEL) POR QUINTILES
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Fuente: CEPAL, 2014, sobre la base de las siguientes encuestas: Costa Rica: Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de
los hogares; El Salvador: Encuesta de Ingreso y Gasto de los Hogares, 2005-2006; México: Encuesta Nacional de
Ingreso y Gasto de los Hogares, 2012; Nicaragua: Encuesta de Hogares de Niveles de vida, 2009.
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' GRAFICO 34 ]
PAISES SELECCIONADOS: PROPIEDAD DE AUTOMOVILES POR QUINTILES
A.  Costa Rica B.  El Salvador

70 1
60 -

50
38,4

40 -

C. Nicaragua D. México

70 70

Fuente: CEPAL, 2014 sobre la base de las siguientes encuestas: Costa Rica: Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de
los hogares; El Salvador: Encuesta de Ingreso y Gasto de los Hogares, 2005-2006; México: Encuesta Nacional de

Ingreso y Gasto de los Hogares, 2012; Nicaragua: Encuesta de Hogares de Niveles de vida, 2009.

Por otra parte, los quintiles mas bajos son los que destinan un menor porcentaje de su gasto
total en gasolina. El quintil I destina 2% de su gasto total en gasolina en Nicaragua y México, 1% en
Costa Rica y 0.3 % en El Salvador. En este mismo quintil 10% tienen auto en Costa Rica, 8% en
México, 4% en El Salvador y 1% en Nicaragua. Asi, el consumo de gasolina esta asociado con la
propiedad privada de automoviles que se concentra en los quintiles medios y altos.

Dentro de las metas de los objetivos 9, 11 y 12 de los ODS de Naciones Unidas se encuentra
el tema del transporte. El objetivo 9, considera la infraestructura. La inversidon en infraestructura
(transporte, riego, energia, y tecnologia de la informacion y las comunicaciones) es fundamental
para lograr el desarrollo sostenible y empoderamiento a las comunidades. El objetivo 11, “Lograr
que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles”,
en las metas considera proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles
y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante la ampliacién del
transporte publico. Y finalmente el objetivo 12, “Garantizar modalidades de consumo y produccion
sostenible”, donde la meta de racionalizar los subsidios ineficientes a los combustibles fosiles que
alientan el consumo antiecondmico mediante la eliminacién de las distorsiones del mercado, esta
relacionada cercanamente con el transporte (UN, 2015).
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RECUADRO 9 i
RECOMENDACIONES PARA EL TRANSPORTE PUBLICO URBANO

Los altos niveles de contaminacion por arriba de los parametros recomendados sugiere la
relevancia de una estrategia de desarrollo urbano con la implementacion de medidas de politica
publica que permitan reducir las emisiones no solo de los contaminantes globales sino también de
los contaminantes locales con efectos en la salud.

De este modo, resolver el problema del cambio climatico supone avanzar en la construccion
de una sociedad mas igualitaria, con mas inclusion social y con una matriz publico-privada que
satisfaga las necesidades de las nuevas clases emergentes en la region. Este estilo de desarrollo es
mas resistente a los choques climaticos y, al mismo tiempo, estd en mejores condiciones de
instrumentar procesos de mitigacion. Existen entonces vinculos estrechos de los procesos de
adaptacion y mitigacion del cambio climatico que pueden ser aprovechados positivamente en el
marco de un desarrollo sostenible: “Igualdad social, sostenibilidad ambiental y dinamismo
econdmico con un enfoque innovador no deben estar refiidos entre si. El gran desafio es encontrar
las sinergias entre ellos”.

Una apropiada gestion de los riesgos que enfrenta Ameérica Latina y el Caribe requiere
entonces identificar estas sinergias con el objeto de instrumentar, en el contexto del desarrollo
sostenible, procesos de adaptacion y de mitigacion en el marco de un acuerdo global de cambio
climatico que reconozca la existencia de responsabilidades comunes pero diferenciadas y
capacidades diferentes.

Las medidas de politica ptiblica para reducir las emisiones pueden ser, entre otras:

e Inversion en infraestructura sostenible, como los sistemas de transporte rapido por autobus
y las redes para el transporte no motorizado, con criterios de eficiencia, calidad y seguridad,
que permitan avanzar hacia un cambio modal en la movilidad urbana;

e Incentivos para disminuir el uso del transporte particular mediante la aplicacién de normas
de regulacion e instrumentos econémicos;

e Mejorar la calidad de los combustibles de tal forma que se minimicen los impactos sobre la
calidad del aire y las emisiones de gases de efecto invernadero;

e Mejorar los sistemas de informacién mediante mayores y mejores redes de monitoreo de la
calidad del aire, que ayuden a generar alertas tempranas para los encargados de la
adopcioén de decisiones;

e Coordinacion interregional para que las politicas macroeconémicas y sectoriales, ademas de
contribuir al desarrollo econémico de la region, garanticen la sostenibilidad ambiental y el
bienestar de la poblacion, y

o Cambios en los precios relativos de los combustibles y de los automoviles, de tal manera
que se internalicen las externalidades negativas.
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Algunas de esas medidas estdn ya presentes en la region. Por ejemplo, alrededor de 45
ciudades de Ameérica Latina han optado por implementar sistemas de transporte rapido por
autobus. Existen, ademas, esfuerzos importantes en varios paises de la region relacionados con la
aplicacion de diversas medidas tributarias que pueden contribuir a la recaudacion y, al mismo
tiempo, tener efectos positivos sobre el medio ambiente. Entre estas conviene destacar las medidas
aplicadas a los vehiculos automotores y los combustibles.

Fuente: CEPAL 2014a y 2014b; CEPAL, 2015b; Rodriguez y Vergel, 2013 y Hernandez y Antén, 2014.

3.5 SALUD

Histdéricamente, los paises centroamericanos han enfrentado efectos directos e indirectos de los
fendmenos hidrometeoroldgicos en la salud. En los altimos afios, ha surgido la preocupacion por el
aumento de la intensidad y la cantidad de estos eventos por el cambio climatico. Ademas de sus
efectos inmediatos, los desastres naturales tienen importantes efectos secundarios en la salud
publica por las inundaciones, la destruccion de cultivos y la reubicacion de afectados en espacios
hacinados e insalubres (Noji y Toole, 1997). Esto no impide reconocer que hay condiciones de vida,
como las de vivienda, infraestructura de salud publica y ambientales que ponen la salud de la
poblacion en estado de alta vulnerabilidad aun sin al cambio climatico.

De los aproximadamente 41 millones de habitantes de Centroamérica, dos terceras partes
habitan en asentamientos que combinan pobreza con condiciones insalubres y servicios de
saneamiento bdsico y de salud deficientes (FAO-ETEA, 2008). De hecho, algunas enfermedades
asociadas a la pobreza, como malaria, dengue, infecciones parasitarias intestinales, enfermedad de
Chagas, leptospirosis y leishmaniasis, también estdn asociadas a los cambios del clima (Hotez y
otros, 2008). Al mismo tiempo, Centroamérica posee un mosaico de nichos ecoldgicos idéneos para
la transmisién de enfermedades asociadas a su orografia y clima, debido a que el istmo esta
estrechamente limitado por los océanos Atlantico y Pacifico.

El grafico 35 muestra las pérdidas economicas causadas por los principales eventos
hidrometeoroldgicos en el sector salud en Centroamérica. El huracdn mads devastador en
Centroamérica ha sido Mitch que en 1998, dej6 alrededor de 30.000 muertos y desaparecidos, asi
como cuantiosas pérdidas econdmicas, destruyendo viviendas, puentes, caminos y gran parte de
las plantaciones de café y platano (Cupples, 2007). Los dafios de eventos hidrometeoroldgicos
extremos a la infraestructura de comunicacion, saneamiento y servicios basicos como luz, agua
potable y servicios de atencion de salud, asi como las inundaciones posteriores pueden generar
condiciones para la proliferacion de multiples enfermedades infecciosas, como colera, dengue y
diarreas (Shultz y otros, 2005). La inundacion de los cultivos, traen consigo escasez de alimentos y
contaminacion de los suelos. La poblaciéon puede desarrollar trastornos de salud mental, como
estrés post-traumatico y depresion (OMS, OMM y PNUMA, 2008).

Las investigaciones de dafios potenciales a la salud por el cambio climatico dependen de
que, al observar los efectos del clima con métodos epidemioldgicos, se consideren otras variables,
como los factores determinantes de la enfermedad y la vulnerabilidad de la poblacion estudiada.
Por ello, habria que generar escenarios epidemioldgicos asociables al cambio climatico,
considerando tres variables interrelacionadas: variables climaticas que puedan relacionarse directa
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o indirectamente con la salud, variables relacionadas con la etiologia de cada enfermedad y
variables de la vulnerabilidad de la poblacion ante los impactos del cambio climatico. También
existen estudios que incluyen variables demograficas. Otros desarrollan indices complejos que
reflejan las anomalias climaticas en diferentes escalas, por lo que incorporan informacion ecolégica
y social para explicar los mecanismos y las relaciones entre las condiciones climaticas y la
enfermedad®.

GRAFICO 35
CENTROAMERICA: PERDIDAS ECONOMICAS CAUSADAS
POR LOS PRINCIPALES DESASTRES EN EL SECTOR SALUD
(En millones de délares a precios de 2008)
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La copublicacién entre COMISCA, CCAD y CEPAL del estudio La economia del cambio
climdtico en Centroamérica: evidencias de las enfermedades sensibles al clima (CEPAL/COMISCA/CCAD,
2012) considera las repercusiones directas e indirectas causadas por fendmenos meteoroldgicos
extremos y por cambios inducidos por el clima. Presenta una revision bibliografica del tema en
revistas cientificas indexadas y en otros documentos no indexados a fin de contar con estos
antecedentes para futuras investigaciones. Las enfermedades consideradas son dengue, malaria,
enfermedades diarreicas (EDA’s), infecciones respiratorias agudas (IRA’s), enfermedad de Chagas,

leishmaniasis y leptospirosis.

Los impactos potenciales de cambio climatico en la salud de las sociedades
centroamericanas incluyen mayor estrés por calor y cambios en los patrones de enfermedades como
malaria, dengue y cdlera. La malaria contintia siendo un riesgo serio para la salud en la mayor
parte de Centroamérica, incluyendo el 100% del territorio de El Salvador (OPS, 2002). El analisis
constata que son varios los paises que han incursionando en los estudios de clima y salud, como
Guatemala, Nicaragua, Panama y El Salvador en dengue; Belice y Panama en malaria, y Guatemala y
Belice en Chagas. Mencion especial merecen las investigaciones desarrolladas en Costa Rica, ya que
ademas de tener adecuados sistemas de informacion meteoroldgica y de salud, sus comunicaciones
nacionales reportan avances del andlisis de la salud en relaciéon con el cambio climatico. Algunas
proyecciones sugieren probables disminuciones de malaria en la temporada de transmisién en
areas donde se prevé un descenso de la precipitacion. Para Nicaragua se prevé un incremento de la
incidencia de la enfermedad. En Guatemala se investigd el impacto potencial en infecciones
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respiratorias agudas (IRA’s), enfermedades diarreicas agudas (EDA’s) y malaria, encontrando que
podrian no seguir sus patrones estacionales tradicionales. Otro ejemplo es el sistema de alerta
temprana del vector transmisor del dengue en Panama el cual permite al sector salud dirigir su
programa de control y otras actividades para reducir el nimero de casos. Un estudio reciente sobre
Costa Rica consideré al dengue, la malaria, el asma, las cardiopatias, las diarreas y las
enfermedades parasitarias, segin la vulnerabilidad en sensibilidad, exposicion y resiliencia.

GUATEMALA: EFECTOS DEL CLIMA, SU VARIABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA
SALUD HUMANA

El estudio fue realizado en el marco de la 1% Comunicaciéon Nacional sobre Cambio Climatico
incluyendo una evaluacion sobre los impactos potenciales que el fendmeno del cambio climatico
tiene sobre la salud publica del pais. En primer lugar, se consideré que la salud humana es el
resultado de las interacciones entre un conjunto de factores como: 1) la biologia humana; 2) el
ambiente; 3) la situacion socioecondmica; 4) los hdbitos, costumbres, estilos de vida de las personas
y comunidades, y 5) de la situacion de infraestructura socio-sanitaria, especialmente la de los
servicios de salud.

El estudio se enfocd en tres enfermedades, la enfermedad diarreica aguda (EDA), la
infeccion respiratoria aguda (IRA) y la malaria (MA); siendo estas las mds representativas en la
poblacién, segun los datos oficiales del Ministerio de Salud Publica. Las dos primeras son de
caracter infeccioso mientras que la tercera es vectorial.

El estudio demostr6 que las enfermedades analizadas no seguiran sus patrones estacionales
histdricos y que apareceran episodios epidémicos fuera de su temporada normal. Para el caso de las
IRA’s se analizaron los periodos entre 1960-1990 y entre 1990-2000 considerando niimero de casos
reportados de enfermedades y las variaciones climaticas para cada periodo. Durante los afios
comprendidos entre 1960 y 1990 las IRA’s tuvieron un comportamiento bimodal, con un fuerte pico
en el mes de marzo y otro que alcanza su cima entre septiembre y octubre. También se aprecia un
aumento de su frecuencia al comienzo de la temporada de lluvia (junio y julio) pero también un
retraso en la aparicion del episodio epidémico tipico de finales del verano (linea punteada en azul).
Ante los escenarios de cambio climatico esta enfermedad no seguird su respectivo patron
estacional, produciéndose la aparicion de episodios epidémicos o reducciones notables en su
incidencia fuera de su temporada normal (linea continua roja).

En los afios en que se produce la afectacion de los eventos ENOS los impactos se acentiian
(Glantz, 1998 y Epstein, 1999) al cambiar la frecuencia de ondas frias, asi como al variar las
caracteristicas termodindmicas de las masas de aire que los siguen. La presencia de periodos mas
calidos y secos es otra de las consecuencias del ENOS en Guatemala.

Los impactos del Cambio Climatico sobre la Salud Humana se reflejan por (MARN, GEF y
PNUD, 2001):

e Unincremento de los indices de mortalidad y morbilidad.

e Un incremento de las Enfermedades Infecciosas y no Infecciosas, transmitidas o no por
vectores (malaria, dengue, esquistosomiasis).

e Un incremento de los indices de malnutricion y deshidratacion por las dificultades en la
disponibilidad de agua y alimentos.
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e Danos a la infraestructura publica de salud, a causa de eventos extremos asociados con el
Cambio Climatico.
e Efectos psicosomaticos derivados de un Fendmeno Climatoldgico.

) GRAFICO 36 ]
COSTA DEL PACIFICO: IMPACTO DE LA VARIABILIDAD CLIMATICO SOBRE EL
COMPORTAMIENTO DE LAS INFECCIONES RESPIRATORIAS AGUDAS (IRA)
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PANAMA: SISTEMA PARA LA VIGILANCIA DEL INDICE DE INFESTACION DEL VECTOR DEL
DENGUE

El Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud, la Empresa de Transmision Eléctrica
S.A., el Ministerio de Salud y el Instituto Nacional de Estadistica y Censo, asesorado por la Unidad
de Clima y Salud del Instituto de Meteorologia de la Republica de Cuba, han desarrollado un
instrumento que permite orientar los esfuerzos de control del vector del mosquito que transmite el
dengue. Han elaborado el indice de infestacion del mosquito (INDINF), aplicando el modelo
estadistico-matematico del Indice de Bulté o IB (modelo bioclimético de predictibilidad de Cuba)
para hacer pronosticos a 3 meses de la probable infestacion de este mosquito, Aedes aegypti, en el
distrito de Panama.

El INDINF es un indice observacional, descriptivo, retroprospectivo, que conjuga variables
histéricas entomoldgicas y climaticas y el uso de tecnologias de la informacion geografica. Se
utilizaron series de tiempo de variables entomoldgicas (indice de infestacion del mosquito) y
variables climaticas (presion atmosférica, precipitacion pluvial, temperatura maxima del aire,
temperatura minima del aire, oscilacion térmica mensual, humedad relativa del aire, velocidad del
viento a 10 metros, tension de vapor de agua, nimero de dias con precipitacion e insolacion u horas
sol).

Las variables entomologicas son obtenidas a partir de la encuesta Entomoldgica
cuatrimestral, llevada a cabo por inspectores de control de vectores y/o técnicos de vectores: Por
ejemplo, en abril de 2011 se inspeccionaron 73.123 predios con resultados positivos en 912, para un
indice de 1,2%. Asi, los resultados arrojados por las encuestas son una herramienta para la
planificacion de las acciones de control de vectores en los meses subsiguientes.

Mensualmente se elabora un Informe que expresa los indices de infestacion observados y
pronosticados por mes y la proyeccion trimestral, asi como la georreferenciacién mensual por
corregimiento del distrito capital. El mapa 15 presenta los prondsticos del indice de infestacion para
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el mes de agosto de 2012 de los distritos de Panama y San Miguelito, donde las areas de color rojo
representan las zonas de mas alto riesgo. De acuerdo con este informe, se pronosticé una disminucion
con respecto a los valores de julio ya que las condiciones proyectadas por el IB fueron menos
htimedas, mas célidas y una ocurrencia de lluvia por debajo de lo normal. El prondstico del indice de
infestacion depende de su comportamiento en el pasado, del IB y del MEI (Indice Multivariado del
Evento ElNino/Oscilacion Sur (ENOS) medido por la National Oceanic and Atmospheric
Administration de los Estados Unidos).

Asi, se ha podido pronosticar la infestacion del Aedes aegypti mensual y trimestralmente en
el distrito de Panamad lo cual permite al Sistema Sanitario Nacional anticipar con intervenciones
sanitarias que reduzcan el riego de dengue en el pais. Los resultados evidencian que los valores del
indice de infestacion pronosticados mantienen la tendencia de los valores observados. En la
mayoria de los meses el prondstico fue levemente superior al valor observado, como se aprecia en
el grafico 37.

MAPA |5

DISTRITOS DE PANAMA Y SAN MIGUELITO: PRONOSTICOS DEL
iNDICE DE INFESTACION EN AGOSTO DE 2012
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GRAFICO 37
DISTRITO DE PANAMA: COMPARACION DEL iNDICE DE INFESTACION
OBSERVADO Y PRONOSTICADO, MAYO DE 2010-AGOSTO DE 2012
(En unidades del indice)
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COSTA RICA: EFECTOS DEL CLIMA, SU VARIABILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO
SOBRE LA SALUD HUMANA

El Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) y el Ministerio de Salud (MINSA) con el apoyo del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) realizaron un estudio de los efectos
del clima, su variabilidad y cambio climatico sobre la salud humana en Costa Rica. Su objetivo es
caracterizar un grupo de enfermedades de acuerdo con la sensibilidad y la exposicién de la
poblacion (IMN y Ministerio de Salud de Costa Rica, 2008). Asi, se caracteriz6 la relacion entre
clima, variabilidad y cambio climatico con las areas, zonas o sectores mas propensas a sufrir dafos
o pérdidas.

Para evaluar la vulnerabilidad de las enfermedades priorizadas se utilizaron métodos
cuantitativos de andlisis de la sensibilidad para establecer relaciones entre elementos de clima y
registros histdricos de tasas o numero de casos, incluyendo los costos economicos. La exposicion a
enfermedades fue realizada por la identificacion espacial de las areas y de los grupos poblacionales
con mayor incidencia de la enfermedad y su relacion con las regiones climaticas.

Se identificaron cuatro grupos de enfermedades importantes con datos disponibles para
diferentes periodos: enfermedades de transmision vectorial (Dengue 1993-2006, Malaria 2004-2006),
enfermedades cardiorrespiratorias (Asma 1998-2006, cardiopatias 1990-2006), enfermedades
gastrointestinales (Diarreas 1996-2006) y enfermedades parasitarias (Angiostrongilosis abdominal
1995-1999). Los grupos mas vulnerables a estas enfermedades se dividen en dos. Las enfermedades
de transmision vectorial como dengue y malaria son mas frecuentes en la poblacion
econdmicamente activa de 15-45 afos. El resto de enfermedades se presentan principalmente en los
grupos dependientes de infantes y personas de la tercera edad. Por estas caracteristicas, los
impactos en los grupos vulnerables afectan el desarrollo nacional debido al ausentismo por
incapacidades tanto en escuela como en el trabajo.

140



La variabilidad y cambio climdtico no son las causas exclusivas de la incidencia de las
enfermedades, pero explican un porcentaje que puede ser potenciado por los efectos del
calentamiento global. En este sentido, los escenarios futuros de cambio climatico prevén un
aumento de los eventos meteoroldgicos extremos, que pueden asociarse con los impactos de ENOS
en la regidn centroamericana y un aumento de temperatura a nivel nacional de entre 2 °C y 6 °C. En
los casos del dengue y la malaria, el aumento de la temperatura afectaria al metabolismo y
tisiologia de los mosquitos (tasa alimenticia, frecuencia reproductiva), lo cual se podria traducir en
un mayor riesgo en todo el pais, principalmente en las zonas que ya son de alto riesgo. En cuanto a
la diarrea, un aumento de un grado centigrado de temperatura del planeta eleva en un 5% los casos
en paises en via de desarrollo (Cantero y Fonseca, 2007); pero mas que todo las alteraciones de las
lluvias provocaran desequilibrios hidricos que faciliten la propagacion de virus y bacterias
causantes de diarreas en nifios y adultos (Cantero, 2007).

Con respecto al asma, una mayor exposicion a ambientes de elevada humedad ambiental y
altas temperaturas podrian ser perjudiciales para la poblacion. Finalmente, los escenarios de
precipitacion proyectados para las zonas de mayor afectacion de angiostrongilosis abdominal
podrian ayudar a disminuir el riesgo de contagio en la poblacion ya que el ambiente seco limita el
desarrollo de los hospederos intermedios del parasito.

CUADRO 11
RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LA VULNERABILIDAD

Enfermedad

Dengue

Malaria

Asma

Cardiovascular

Diarreas

Angiostrongilosis
abdominal

Exposicion

Sensibilidad

Grupo vulnerable

Grupo poblacional entre
15 y 44 afos. Poblacion
econémicamente activa

Nifios menores de 9 anos,
adultos mayores de 65
anos

Adultos mayores de 65
afos con padecimientos
cardiacos, bronco-
respiratorios,
hipertension y obesidad

Nifos menores de 5 afios
y adultos mayores de 65
anos

Nifios entre | y 5 afios,
asi como en la poblacion
escolar

Zona vulnerable (Region y
canton mas vulnerable)

Pacifico Norte y region
Caribe (Orotina)

Region Caribe (Matina)

Region Central, Pacifico
Norte y Pacifico Central
(Alajuela Centro)

Pacifico Norte, Pacifico
Central, y Region Central
(Atenas)

Region Central, Pacifico
Norte (San José Centro)

Zona Norte (Upala)

Relacion con cambio
climatico

Aumento de las
temperaturas
ambientales y lluvias

Aumento de
contaminacion
ambiental, olas de calor
y humedad

Aumento del ozono
estratosférico,
aumento de
temperatura y olas de
calor

Desequilibrios hidricos

Desequilibrios hidricos
que afecten el desarrollo
de plagas de moluscos y
roedores

s . a
Impacto economico

$630 000
(¢346 millones)

$154 000
(¢85 millones)

$53 000 000
(¢29 000 millones)

No aplica porque el
indicado es tasa de
mortalidad

$9 000 000

(¢5 mil millones)

$162 300
(¢89 millones)

Fuente: IMN y Ministerio de Salud de Costa Rica, 2008.

a/ Promedio anual del costo de atencién de enfermos (délares al tipo de cambio actual ¢550x$1), tomando como base el costo

promedio por atencién, el nimero de atendidos y el promedio de consultas por persona.
Fuente: IMN y Ministerio de Salud de Costa Rica, 2008.



En resumen, segin la informacién disponible sobre enfermedades sensibles al cambio
climatico en Centroamérica se puede sefalar que la region tiene experiencia valiosa en
investigacion, tratamiento y prevencion de enfermedades tropicales, incluidas las trasmitidas por
vectores. Los registros de dengue, por ejemplo, indican la existencia de zonas endémicas con patron
estacional, principalmente en centros urbanos, pero los estudios que asocian la enfermedad con
variables climaticas son escasos.

La region tiene un activo sistema de vigilancia de malaria. Esto se ha traducido en una tasa de
mortalidad baja y en la atencion eficaz a brotes en afios especificos. También se cuenta con bastante
informacion sobre la distribucion de los vectores y su relacién con la degradacion ambiental.

La incidencia de las EDA’s tiene una larga trayectoria en la region, principalmente porque
es un padecimiento asociado a la pobreza, concentrado en poblacion infantil. Aunque son varios
los estudios que ayudan a comprender las variaciones estacionales de la enfermedad, no se
cuenta con andlisis que proyecten cambios de ocurrencia bajo diferentes escenarios de
temperatura y precipitacion.

La seguridad alimentaria y nutricional, los episodios de estrés y ansiedad asi como las
enfermedades de la piel posterior a eventos hidrometeoroldgicos han sido poco exploradas; la
aparicion de cuadros de deshidratacion, golpes de calor o estrés por calor y diversas patologias
cardiorrespiratorias relacionadas con la contaminacion atmosférica y el incremento de la
temperatura en grandes ciudades tampoco han sido estudiadas.

Considerando los mandatos sobre cambio climatico establecidos por los presidentes de los
paises SICA, especialmente desde 2008, el Consejo de Ministros de Salud de Centroamérica y
Repuiblica Dominicana (COMISCA) estableci6 un marco de estrategias y orientaciones a nivel
regional, y sus instituciones han emprendido diferentes iniciativas nacionales. Por ejemplo, en la
Estrategia Regional Agroambiental y de Salud (ERAS) la cual involucra cooperacion entre los
Ministerios de Agricultura, Salud y Ambiente, el Resultado Estratégico 9 define cuatro lineas de
accion dirigidas a la generacion de investigaciones y analisis sobre la situacion de los efectos
negativos del cambio climatico en la salud, la formulacién de planes y programas necesarios para
atender las necesidades por los efectos negativos del cambio climatico, la participacion y el apoyo
de los Ministerios de Salud y demas actores pertinentes en la evaluacion de la vulnerabilidad de los
sistemas nacionales de salud, asi como el desarrollo de una propuesta para la creaciéon de un
Observatorio de Clima y Salud (CAC y otros, 2009). Y la Estrategia Regional de Cambio Climatico
(ERCC) establece un area estratégica para la Salud Publica, asi como diversas lineas de accion
dirigidos al fortalecimiento institucional y el disefio de politicas publicas que contribuyan a la
mitigacion de los efectos del cambio climatico en la salud (CCAD, SICA, 2010).

Durante este mismo periodo, los Ministerios de Ambiente y Hacienda de los siete paises
centroamericanos, con sus instancias de integracion CCAD y COSEFIN de SICA y SIECA y con la
CEPAL ejecutaron la iniciativa ECC CA, con la finalidad de alertar a los ministros y otros actores
clave de diversos sectores sobre la vulnerabilidad de la region al cambio climatico, produciendo
diversos andlisis técnicos, asesorias y apoyando la discusion y formulacion de politicas de
respuesta. En varias actividades de la ERAS y el Consejo de Ministros de Salud se compartieron
resultados sobre los impactos potenciales en diversos sectores y se inicio una exploracion y didlogo
sobre las implicaciones para la salud.
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Se acordd con la SECOMISCA realizar en abril de 2012 la «Reunidn técnica para el analisis
de potenciales impactos del cambio climatico en la incidencia de enfermedades sensibles al clima en
Centroamérica», con el grupo técnico de directores de Epidemiologia y Vigilancia y sus
funcionarios de Sistemas de Informacion (COTEVISI). Ahi cada pais presentd sus avances en
andlisis de la relacién entre salud y clima y sus instrumentos estadisticos, se evaluaron los
resultados de la fase II de la iniciativa ECC-CARD en el tema y se conocieron sobre el trabajo
técnico de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), Instituto Nacional de Salud Publica
(INSP) de México, el Instituto Gorgas de Panama y el INSMET de Cuba, quienes prepararon una
propuesta de trabajo para el Consejo de Ministros.

En funcidn de estos hechos, COTEVISI, SE/COMISCA, CEPAL, ICGES, INSP e INSMET
establecieron un plan de trabajo de corto plazo e iniciaron el disefio de un proyecto dentro del
marco de la iniciativa de la Economia del Cambio Climatico en Centroamérica. Asi los acuerdos de
la reunion fueron (i) proponer un plan de trabajo sobre “Salud y cambio climatico” en el marco de
COMISCA y su grupo técnico COTEVISI e invitar al Instituto Gorgas, el INSP, el INSMET, la OPS y
la CEPAL a acompanar a este grupo como asesores técnicos de esta iniciativa, sin excluir la opcion
de invitar a secretarias ejecutivas como CCAD y CAC y otros especialistas nacionales, regionales e
internacionales a sus reuniones técnicas segin lo requerido por las agendas correspondientes; (ii)
iniciar actividades de analisis técnico, didlogo de opciones de respuesta y fortalecimiento de
capacidades dentro del marco de la iniciativa ECC-CARD y constituir, al interior de éste, un Grupo
Tematico Regional para el sector salud encabezado por COTEVISI; y (iii) preparar una propuesta
de trabajo a mediano plazo para ampliar el analisis realizado de tendencias histdricas a las otras
enfermedades de mayor prioridad, inicialmente, incluyendo malaria, IRAs, leptospirosis,
leishmaniasis y Chagas; y para avanzar con los andlisis prospectivos utilizando escenarios futuros
del cambio climatico.

En su XXXVI Reunién de junio de 2012, el Consejo de Ministros de Salud de Centroamérica
y Republica Dominicana (COMISCA) analizé la propuesta surgida de esta Reunion Técnica e
instruyo a la SE COMISCA establecer de forma gradual y consistente la iniciativa “Salud y Cambio
climatico en Centroamérica” para generar evidencia técnica en apoyo a la toma de decisiones del
COMISCA, en coordinacion directa con los Directores de Epidemiologia que conforman la
COTEVISI y la Sala Regional de Situacién de Salud, invitando al Instituto Gorgas de Panama, al
INSP de México, a la OPS/OMS y a la CEPAL como asesores, coordinando este esfuerzo con la
iniciativa de la ECC CA con el apoyo de CEPAL. Instruyen a estas instancias a iniciar actividades
técnicas a corto plazo para preparar las bases de datos histéricas e iniciar andlisis con una
metodologia comun; igualmente que preparen un plan de trabajo a mediano plazo. Instruye a la SE
COMISCA a realizar gestiones para identificar financiamiento en coordinacion con la CEPAL.

Los ministros establecieron en la XLI Reuniéon de COMISCA que el abordaje del cambio
climatico y salud debera hacerse de forma coordinada e intersectorial, complementando esfuerzos
de distintos organismos y promoviendo el uso de de los resultados de prondsticos climaticos en la
regién para la prevencion y planificacion de las acciones del sector salud (COMISCA, 2014a). La
aprobacién de la Politica Regional de Salud del SICA tuvo lugar el 17 de diciembre de 2014,
durante la XLIV Reunidon de Presidentes y Jefes de Estado de los paises del Sistema de la
Integracion Centroamericana, en Placencia, Belice, misma que establece la construcciéon por
consenso de una posicion regional ante topicos criticos de salud, como son los efectos del cambio
climatico y la necesidad de articular y de coordinar las iniciativas que surjan en el ambito regional
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para promover la intersectorialidad y el abordaje de los determinantes sociales de la salud
(COMISCA, 2014b).

Es importante destacar que, ademas de los Ministerios de Salud y Ambiente, hay grupos de
investigacion consolidados en el sector publico, como el Instituto Conmemorativo Gorgas de
Estudios de Salud (ICGES) de Panama, el Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN) de Costa Rica y
el sector universitario, especialmente en el area de vectores. Igualmente, instituciones
internacionales han colaborado en estudios importantes, como la “Iniciativa Mesoamericana de
Salud Publica”, el Instituto de Meteorologia (INSMET) de Cuba, y las Universidades de Miami y
Michigan de los Estados Unidos de América, entre otros.

RECUADRO 10
RECOMENDACIONES PARA EL ANALISIS DE ENFERMEDADES SENSIBLES AL CLIMA

De acuerdo con la revision realizada para avanzar en la investigacion aplicada sobre el impacto del
cambio climatico en la salud humana en Centroameérica, se recomienda:

e Promover una iniciativa regional de apoyo a la investigacién sobre cambio climatico y
salud, que coordine a los grupos de investigacion consolidados en diversas disciplinas y
establezca alianzas con diversos sectores.

e Analizar las implicaciones de los escenarios de temperatura, precipitacion y la evolucion de
la estructura demografica de cada pais en los estudios de clima y salud. En este sentido
seria 6ptimo considerar las tendencias futuras de temperatura y precipitacion para prever
los riesgos en salud e incorporar los modelos de nicho ecoldgico para analizar los cambios
de distribucion de las especies por la influencia del cambio climatico. Este tltimo aspecto
requiere mayor atencion en la investigacion de Enfermedades Transmitidas por Vectores
(ETV’s).

¢ En el tema de la vulnerabilidad en salud es necesario no sdlo evaluar los efectos del cambio
climatico sobre las poblaciones mas vulnerables, sino analizar el establecimiento y
propagacion de la vulnerabilidad misma con el fin de elaborar propuestas concretas para
reducirla. Costa Rica y Panama han avanzado en la evaluacion del problema y programas
de atencién.

e Realizar estudios que incluyan condiciones de vulnerabilidad social y ambiental como
pobreza, inequidad, falta de acceso a los servicios de salud, capacidad de respuesta
institucional y degradacion ambiental.

e Estandarizar enfoques y metodologias para realizar comparaciones adecuadas y llegar a
una mejor comprension de los resultados.

e Sobre los analisis de enfermedades:

o Para las ETV’s como Chagas, leishmaniasis y las zoonosis sensibles al clima, como la
leptospirosis, se recomienda consolidar las bases de datos para desarrollar estudios
epidemiologicos en relacion con el clima a nivel nacional y regional, considerando los
escenarios de cambio climatico y las similitudes geomorfologicas y socioeconémicas
de los paises.
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o Dada la relevancia de un estudio de cohorte de dengue en Nicaragua, seria tutil
ampliarlo y replicarlo en otros paises de la region para buscar asociaciones causales en
la transmision de la enfermedad en relacion con las variables climaticas y de
vulnerabilidad social.

o En cuanto a las enfermedades diarreicas, se sabe que hay asociacion directa con la
calidad el agua, por lo que se recomienda desarrollar analisis sobre su incidencia
después de eventos hidrometeoroldgicos.

o Desarrollar estudios de los efectos adversos de los contaminantes atmosféricos en la
salud de grupos sensibles como los nifios y adultos mayores en las ciudades, y ampliar
la red de estaciones de monitoreo atmosférico.

o Evaluar el impacto del clima en la produccion agropecuaria y la seguridad alimentaria
y nutricional.

Ampliar en las comunicaciones nacionales los estudios sobre el impacto del cambio climatico
en la salud, considerando regiones ecoldgicas, hidrograficas, agricolas y otras unidades de
andlisis relevantes.

Considerar las condiciones de vulnerabilidad social y ambiental que pueden alterar la
biodiversidad y los ecosistemas, ademas de impactar en la salud humana. Estas relaciones
son generalmente poco evaluadas.

Considerar las previsiones de los modelos de cambio climatico y los diferentes aspectos de
ENOS, como herramientas para generar politicas regionales sobre el control de
enfermedades. Serd necesario desarrollar estudios interdisciplinarios de los grupos de
investigacion, del personal operativo del sector salud y de la comunidad, para desarrollar
medidas de respuesta adecuadas.

Fortalecer los sistemas de recaudacion y andlisis de datos epidemioldgicos. La investigacion
de los efectos del cambio climatico en la salud requiere series de datos retrospectivos de 30
afnos por lo menos. Por ello la capacidad de realizar evaluaciones directas es limitada y se
recurre a modelos climaticos para proyectar cambios de clima y enfermedades.

Utilizar métodos epidemioldgicos que delimiten los factores determinantes de la enfermedad
y la vulnerabilidad de la poblacion estudiada, describan el area geografica de donde
provienen los datos de salud considerados, asignan de manera adecuada los datos
meteorologicos a la poblacion de interés, incluyen una explicacion bioldgica plausible que
asocie los parametros climaticos con la enfermedad y eliminen las tendencias en el tiempo y
los patrones estacionales en el analisis de series de tiempo, antes de evaluar la posible
asociacion de clima y salud.

Fuente: CEPAL/COMISCA/CCAD, 2012.
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3.6 POLITICA FISCAL

La estimacion inicial de la valuacién economica del cambio climatico en Centroamérica evidencia
un impacto significativo para el conjunto de la economia y con una marcada diferencia
dependiendo de la trayectoria de las emisiones globales, lo cual evidencia su pertinencia para la
politica econdmica y fiscal.

Esta estimacion se basa en los impactos medibles de ciertos eventos extremos, en el sector
agricola, recursos hidricos y biodiversidad, por lo cual se pueden considerar como un costeo parcial
e inicial. A partir del escenario macroecondmico base “sin cambio climatico” se identifican los
impactos en estos sectores y ambitos segin variables de temperatura y precipitacion. La diferencia
entre ambas trayectorias valuadas en unidades monetarias representan los costos asociados al
impacto del cambio climéatico. La valuacion de los costos en unidades monetarias permite estimar los
cambios o reducciones de las trayectorias del PIB en el escenario base. En los estudios econdmicos del
cambio climatico se ha acordado utilizar el VPN del flujo acumulado del costo en un periodo, o sea su
valor o porcentaje en funcion del PIB actual.

Los costos iniciales estimados para la region con A2 son crecientes a partir del corte de 2050
en la mayoria de los ambitos y, en general, bastante elevados al finalizar el siglo. El estimado inicial
del costo medido acumulado a 2100 con A2 a una tasa de descuento de 0,5%, es equivalente a 73
mil millones de ddlares corrientes o 52 mil millones de dolares a precios de 2002, aproximadamente
el 54% del PIB de la region en 2008 a VPN. (Con una tasa de descuento del 4%, el valor equivalente
es de 9% del PIB regional de 2008 a VPN, evidenciando la importancia de cual tasa se utiliza.) El
costo acumulado estimado en el escenario B2 al 2100 equivaldria a 44 mil millones de ddlares
corrientes y a 31 mil millones a precios del 2002, aproximadamente 32% del PIB de 2008 a tasa de
descuento 0,5% (con una tasa de descuento del 4% el valor equivalente seria de 6% del PIB regional
de 2008 a VPN).

Las estimaciones indican que los costos son mayores con el escenario A2 que con €l B2 y
tienden a acelerase después del corte 2050, cuando los efectos de un mayor nivel de emisiones
generara mayores aumentos de temperatura. En este sentido, un acuerdo internacional que
estabilice y reduzca las emisiones globales contribuiria reducir el impacto. Las estimaciones son
superiores que las hechas para paises desarrollados en los escenarios B2 y A2. Confirman que los
costos del cambio climatico son heterogéneos, no lineales y crecientes en el tiempo y que el
aumento continuo de la temperatura y los cambios de precipitacion probablemente tendran efectos
negativos crecientes para el conjunto de las actividades economicas. Mds aun, sugiere que habra
umbrales irreversibles donde los costos aumentarian mas que proporcionalmente y que una
administracion efectiva del riesgo seria esencial en la respuesta a este fenémeno.

En la sumatoria de los costos iniciales no se incluyen los asociados al sector pecuario y el
consumo de agua del sector industrial por las limitaciones sobre la medicion de la relacion entre
cambio climatico y la producciéon en estos sectores. Es importante reiterar que hay severas
limitaciones a la valorizacion econdmica de la biodiversidad y atin no se determina la relacion entre
frecuencia de inundaciones, huracanes y tormentas y el cambio climatico. Para estos eventos
extremos se asume que un aumento de 5% en intensidad seria adecuado para B2 por suponer
menores emisiones e impactos. Un aumento de 10% en la intensidad seria adecuado para A2. Los
sectores aun no incluidos en esta valorizacion abarcan los servicios de salud, generacion
hidroeléctrica y consumo de energia, infraestructura, turismo, zonas marino-costeras, y los
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multiples impactos indirectos en otros sectores tales como la industria y los servicios. Se requiere
avanzar con una mayor evaluacion del impacto en ecosistemas clave como los bosques, y en otros
eventos extremos como la sequia. Entonces, los cdlculos presentados representan una vision
conservadora e inicial de los costos del impacto econdmico.

Es importante reiterar que las economias de Centroamérica han adoptado cambios
estructurales y mostrado inestabilidades en su dindmica macroecondémica en las ultimas dos
décadas. Las caracteristicas y condiciones de este patréon de crecimiento responden a un conjunto
de factores de origenes multiples y de diversa indole, tanto econdmicos, sociales y politicos con
especificidades nacionales. Estos factores se expresan en ocasiones en comportamientos volatiles de
algunos agregados macroeconémicos o en proporciones mas relevantes (por ejemplo inversion a
PIB). Adicional al contexto macroeconémico, existe un alto nivel de incertidumbre sobre variables
clave como las tecnoldgicas, los precios relativos de la energia, el consumo de agua y la
biodiversidad. Por lo tanto, las estimaciones de costos de este apartado son sélo indicativas.

Aun con esta evidencia inicial, la politica fiscal cobra gran relevancia dentro de las
respuestas nacionales frente al cambio climatico. Es urgente adoptar una politica de sostenibilidad
fiscal que tome en cuenta los impactos actuales de eventos extremos y los crecientes efectos del
cambio climatico y que genere un marco de incentivos para la transicion hacia economias
ambientalmente sostenibles y resilientes al riesgo climatico.

Los fendmenos climaticos ya estan afectando las finanzas publicas por diversas vias, como
el aumento de las emergencias, los dafios a la infraestructura y la inestabilidad de la produccion
agricola y de electricidad por fuentes hidricas. También pueden aumentar las demandas de
ampliacion y ajuste de los servicios sociales y la relocalizacion de poblaciones y actividades
econdmicas. Las poblaciones afectadas demandarian compensacion por pérdidas, lo que
probablemente recaera sobre el Estado considerando el bajo nivel de aseguramiento en la region.
Esta lista no exhaustiva de las presiones del cambio climatico sobre las finanzas publicas sugiere
que el impacto econdmico debe ser visto como un pasivo contingente serio, que a largo plazo se
tornara mucho menos “contingente”.

En términos econémicos, el cambio climatico es una externalidad global. El Reporte Stern lo
calificé como la mayor falla de mercado que ha surgido en la historia de la humanidad ya que una
gran parte de sus costos aun no se registran “a precio de mercado” (Stern, 2008). Como los
mercados no puede solucionar estos problemas, se requiere una accion colectiva encabezada por el
Estado, es decir, por el conjunto de instituciones publicas y espacios de toma de decisiones y accion
de la sociedad. Es necesario adoptar medidas previsoras para reducir los efectos negativos de tal
forma que la incidencia futura sea minima, y crear mecanismos financieros y de aseguramiento, asi
como programas de estimulo fiscal para amortiguar el impacto en general y alinear los incentivos
fiscales para transitar hacia una economia menos dafiina al ambiente.

A pesar de los retos inmediatos de la sostenibilidad fiscal, los Ministerios de Finanzas o
Hacienda de Centroamérica han empezado a prestar atencion al cambio climatico a nivel nacional,
y en el ambito regional por medio de su Consejo de Ministros de Hacienda o Finanzas de
Centroamérica, Panama y la Reptiblica Dominicana (COSEFIN). La region ha adquirido experiencia
en acciones de canje de deuda por financiamiento de programas de cambio climatico, etiquetado de
lineas presupuestarias para identificar inversién en adaptacion, y estd elaborando propuestas de
fondos nacionales de cambio climatico, mercados internos de bonos de carbono, requerimientos de
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cambio climético en planes sectoriales como parte del ejercicio presupuestal, esquemas de
aseguramiento catastréfico y fondos para desastres e inversion en adaptacion de la infraestructura.
En el marco de la ECC CA y otras iniciativas, funcionarios de la region se estdn capacitando en
analisis econométrico relacionando el tema fiscal con el riesgo climatico, sostenibilidad fiscal y
analisis de subsidios, gasto e incentivos fiscales.

Es importante resaltar la iniciativa actual de los Ministros de COSEFIN de establecer un
mecanismo de aseguramiento catastrdfico para Centroamérica, en incorporar a sus paises, segtin las
necesidades de cada uno, a la Facilidad de Seguros Contra Riesgo Catastréfico del Caribe (CCRIF-
SPC, «The Caribbean Catastrophe Risk Insurance Facility», por sus siglas en inglés), mediante el
asocio entre las dos regiones. Esto es un importantisimo avance en si, y establece una pauta para
motivar a los ministerios sectoriales a implementar medidas de gestion integral de riesgo y
aseguramiento. En 2014 los Presidentes del SICA reconocieron la importancia de este esfuerzo.

En dos estrategias regionales aprobadas en los ultimos afios, la Estrategia Regional de
Cambio Climatico (ERCC) y la Politica Centroamericana de Gestion Integral del Riesgo (PCGIR), se
establecieron mandatos a los Ministerios de Hacienda o Finanzas de CARD, que han servido al
COSEFIN para enmarcar su discusion regional sobre las alternativas de financiamiento externo, y
para incorporar la gestion de riesgo en la inversiéon publica con evaluaciones econémicas de dicho
riesgo y mecanismos de proteccion financiera para la inversion subsidiaria y solidaria para grupos
“no asegurables.” Estas discusiones han visibilizado la necesidad de un enfoque multisectorial y la
necesidad de su abordamiento compartido (reunion Intersectorial con CEPREDENAC y UNISDR,
2015). En diciembre de 2011, ademas de una exhortar mayor cooperaciéon y financiamiento a la
comunidad internacional, los Presidentes se comprometieron a asignar -en la medida de lo posible-
recursos con enfoque de reduccion de riesgo y adaptacion al cambio climatico para la rehabilitacion
y reconstruccion de la region.

RECUADRO 11 i
RECOMENDACIONES PARA LA POLITICA FISCAL

En las discusiones realizadas en el marco de la ECC CA, se han identificado propuestas de
medidas, tales como:

e Fortalecer capacidades para disefar politicas de sostenibilidad fiscal que reduzcan los
riesgos climaticos e incentiven la produccion e infraestructura sostenible y resiliente,
incluyendo andlisis y revision de subsidios, impuestos y exenciones.

e Desarrollar y aplicar normas para proyectos de inversion para fortalecer la resiliencia
climatica con los Ministerios encargados de infraestructura de sectores como salud,
educacion, transporte/vialidades, y energia (especialmente hidroeléctricas), incluyendo una
valorizacion econdmica del riesgo climatico desde la fase del disefio.

e Establecer lineamientos y capacitacion para la formulacion de programas y presupuestos
sectoriales para aumentar la resiliencia climatica, integrandolo a iniciativas de
presupuestacion por resultados, cuando sea el caso.
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e Desarrollar programas de aseguramiento y gestion integral de riesgo en el sector
agropecuario y en los sectores arriba identificados a nivel nacional y considerar opciones de
iniciativas regionales.

e Disenar y acreditar mecanismos nacionales para la gestion y administracion del
financiamiento climatico internacional.

e Expandir los mecanismos y las capacidades para aprovechar diversas fuentes de
financiamiento para la adaptacion y la reduccion de emisiones y valorizar los servicios de
los ecosistemas.

e Contribuir a la construccion y gobernanza de mecanismos internacionales de
financiamiento que reconozcan la situacion de paises en vias de desarrollo altamente
vulnerables al cambio climatico y respondan a sus necesidades y oportunidades.

e Analizar el impacto potencial del cambio climéatico sobre los ingresos fiscales por sus efectos
directos en los sectores productivos y sus efectos potenciales en la economia global.

e Analizar el impacto potencial sobre el gasto en salud y en los programas de transferencias a
poblaciones en pobreza, los impactos directos en la poblacion y establecer prioridades de
adaptacion, como la extension agricola, inversion en infraestructura adaptada al cambio
climatico y eventos extremos de mayor intensidad, sistemas de registro de datos climaticos
y seguros productivos.

e Ampliar y precisar los esquemas financieros que incentiven el manejo sustentable y la
conservacion de los bosques y reconozcan el valor econémico de sus servicios ambientales,
incluyendo los hidroldgicos y de sumidero de carbono. La region tiene experiencias como
el FONAFIFO de CostaRica, el «Protected Areas Conservation Trust» de Belice, el
Programa de Incentivos Forestales de Guatemala y el Programa de Certificados de
Incentivos Forestales de Panama.

¢ Incluir en las politicas fiscales incentivos dindmicos, combinando regulacion con senales de
precios y, en algunos casos, escalonados en el tiempo a favor de agentes econdmicos,
procesos productivos y sectores cuya actividad reduzca externalidades socioambientales,
desarrolle mayor eficiencia de uso de agua, electricidad, hidrocarburos y reduzca emisiones
de GEL

Fuente: CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011.
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3.7 POLITICA COMERCIAL "®

Desde la década de los afios 60 con la firma del Tratado General de Integraciéon Econdmica
Centroamericana (TGIEC), los Estados centroamericanos han velado por incrementar los niveles de
integracion comercial de sus economias transitando hacia una insercion mas competitiva en los
mercados internacionales en consonancia con un mejor aprovechamiento de los patrones de
complementariedad comercial y productiva en el ambito de sus mercados. El TGIEC tuvo como
objetivo fundamental reafirmar el propdsito de unificar las economias de la regién e impulsar en
forma conjunta el desarrollo de Centroamérica a fin de mejorar las condiciones de vida de sus
habitantes.

A partir de la década de los noventa, y una vez ratificado del Protocolo al Tratado General
de Integracion Econdmica Centroamericana (conocido como Protocolo de Guatemala), la region
acelera su incorporacion progresiva al marco general de la Organizaciéon Mundial de Comercio
(OMC) con la adhesion al ente hacia 1995. ' El contexto en el cual se desarrolld el proceso de
integracion econdmica centroamericana en dicha época implicé no sélo la consolidacion de la
vision regionalista como plataforma para el bienestar de sus pueblos sino también un cambio en la
posicion de la politica comercial de los paises con un mayor énfasis en la apertura de sus mercados
y la insercion a la economia global.

Esto trajo consigo la materializacion de Tratados de Libre Comercio (TLC) con importantes
aliados estratégicos de la region y grandes participantes en los mercados internacionales como los
Estados Unidos, la Unién Europea, México y Chile. A través de esta postura en la politica regional
con el exterior, los paises centroamericanos han brindado seguridad juridica a sus relaciones de
comercio e inversiones con terceros y han asegurado cubrir poco mas de 80% del comercio de
Centroameérica con socios con vigencia de algtin TLC firmado.

Los esfuerzos de penetracion en mercados internacionales llevados a cabo a través del
comercio a nivel regional han concluido con una cartera de socios comerciales para Centroamérica
mas amplia y basada en una oferta exportable paulatinamente mas diversificada. Sin embargo,
debe reconocerse la necesidad latente de continuar los esfuerzos de diversificacion vertical que
implica la manufactura doméstica de bienes con un progreso en materia de valor agregado
especialmente en el procesamiento, mercadeo y otros servicios conexos (SIECA, 2014).

Cerca de una tercera parte (29.9%) de las exportaciones de la region tuvieron como destino
el mercado intrarregional, mientras el remanente 70,1% se dirigié a mercados extra regionales
(SIECA, 2015a). Lo anterior pone en franco contexto la importancia de comercio internacional para
las economias centroamericanas, ya no sélo en su relacion propia con terceros mercados sino
también en el contexto del mercado intrarregional cuya participacion en el total del comercio ha
sido dindmica en la historia reciente.

Las circunstancias actuales de la politica comercial regional se desarrollan en un contexto en
el cual la facilitacion del comercio corresponde a uno de los elementos prioritarios en el desarrollo
de politicas de soporte al comercio exterior. La Estrategia Centroamericana de Facilitacion del

18 La presente seccion es un resumen del documento “Comercio internacional y cambio climatico en Centroamérica” de la
Direccion de Inteligencia Econémica de SIECA (SIECA, 2015b).

19 Todos los paises de Centroamérica ratificaron su adhesion en diferentes momentos de 1995, con la tinica excepcién de Panama cuya
adhesion se formalizé en 1997. Para mayor informacion véase:

https://www.wto.org/spanish/thewto_s/whatis_s/tif_s/org6_s.htm
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Comercio y la Competitividad con Enfasis en la Gestién Coordinada de Fronteras (GCF), aprobada
como parte del seguimiento del Acuerdo de Facilitaciéon de Comercio discutido en la Ronda de Bali
durante diciembre de 2013, es el marco de referencia para los paises en esta agenda particular.

El Consejo de Ministros de Integracion Econdmica Centroamericana (COMIECO),
consciente de la urgencia por mejorar el rendimiento de la gestién de procedimientos relativos al
comercio en la era actual, aprobaron en octubre de 2015 la Estrategia Centroamericana de
Facilitacién del Comercio y la Competitividad con Enfasis en la GCF. El propésito del modelo de
GCF consiste en promover la coordinacion de agencias del sector publico y el sector privado para
mejorar los procedimientos de recaudacion, control, seguridad fronteriza y la facilitacion del
transito de mercancias y personas, en un marco de eficacia del control y eficiencia en el uso de los
recursos.

El comercio internacional, como toda actividad humana relacionada con la produccién,
tiene un impacto directo sobre la emision de GEI y de manera viceversa, las politicas de reduccion
de emisiones tienen consecuencias sobre el desempefio comercial de los paises (UNCTAD, 2015).
Los canales de transmision a través de los cuales la mayor apertura comercial de las economias
implica cambios en los niveles de emisién de GEI se resumen en tres segin la WTO/UNEP (2009):
efectos escala, de composicion y tecnoldgicos (véase la figura 2).

Los efectos de escala se derivan basicamente del crecimiento en la actividad comercial de la
region que paso de registrar un intercambio comercial de 130.5 millones de dolares en 1960 hasta
101,619.4 millones de doélares en 2015. El incremento en el intercambio de mercancias en
Centroameérica trae consigo un aumento en el volumen de la actividad econdmica en general y con
ello implicaciones sobre la emision de gases contaminantes.

Por otra parte, los efectos composicion estan relacionados con la forma en que el comercio
internacional en Centroamérica ha cambiado la estructura productiva regional. Hacia el 2014 un
44% de las exportaciones totales de la region correspondieron a bienes de consumo y un 52% a
bienes intermedios, mientras en la arista de las importaciones cerca del 28% fueron bienes de
consumo y un 58% bienes intermedios. La preponderancia de bienes intermedios en la composicion
de la demanda y oferta de mercancias en Centroamérica requiere de un analisis exhaustivo de las
ventajas comparativas reveladas de cada sector y su grado de intensidad en la emisién de GEI.

Finalmente, los efectos tecnoldgicos del comercio en la emision de gases contaminantes
corresponden a un conjunto de externalidades intangibles pero con importantes implicaciones
sobre la composicion final de los bienes. La internacionalizacién de los procesos productivos a
través de la insercion en Cadenas Globales de Valor (CGV) permite a las economias participar en
diversos eslabones relacionados a actividades de produccién, comercializacién, distribucién o
servicio al cliente de los productos. A través de una mejor insercion en CGV intensivas en el uso de
tecnologias amigables con el ambiente, los paises centroamericanos tienen la oportunidad de crear
capacidades para el desarrollo de nuevos métodos de produccién que permitan reducir la
intensidad de las emisiones y con ello limitar la huella de carbono, hidrica o ambiental de las
exportaciones regionales.
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La facilitacion del comercio y la transformacion hacia economias ambientalmente
sostenibles corresponden a dos ejes de accion que logran articular medidas concretas para mitigar
el impacto de la actividad comercial en el ambiente que van de la mano con la insercion
competitiva en los mercados internacionales.

FIGURA 2
EFECTOS DEL COMERCIO INTERNACIONAL EN EL CAMBIO CLIMATICO
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Fuente: SIECA (2015b) con base en WTO/UNEP (2009).

La facilitacion del comercio engloba todos los aspectos y factores tendientes a agilizar y
facilitar los flujos de comercio, a través de la simplificacion y armonizacion de los documentos,
procedimientos y flujos de informacion asociados al comercio internacional (Echeverria, 2007).

La gestion actual en los pasos fronterizos constituye uno de los factores que afecta de
manera mas significativa el desempefio logistico en Centroamérica. Se estima que el costo
combinado de estas carencias en la gestion fronteriza incrementa el precio final de los productos
transados en la region hasta en un 12% (COMIECO, 2015). El encarecimiento de los productos de
comercio a nivel intrarregional puede concluir en restricciones en el acceso de productos de
alimentacion basica para los segmentos de poblacion mas vulnerables debido a las restricciones
presupuestarias de las familias.

Adicionalmente, los obstaculos y cuellos de botella registrados en el transito de mercancias
por via terrestre significan un aumento en el impacto de los servicios de transporte sobre las
emisiones de GEI. De acuerdo con el IPCC, en 2010 los servicios de transporte constituyeron el 14%
de las fuentes de emision de GEI siendo el comercio internacional una de las principales
actividades demandantes de dichos servicios. La agilizacién en el movimiento de las mercancias
por via terrestre y la diversificacion de los modos de transporte de mercancias permitirian no sélo
reducir los costos finales de las mercancias para un mejor acceso a la poblaciéon sino también
minimizar los efectos colaterales del transporte sobre el ambiente.

A través de medidas concretas en materia de facilitacion de comercio los paises
centroamericanos pueden asegurar una mayor agilidad en el flujo de mercancias importantes para
la seguridad alimentaria y nutricional (SAN) asi como menores impactos en la matriz de costos de
transporte asociados al movimiento de los productos.
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De igual manera, la transformacion hacia economias ambientalmente sostenibles conjuga
una mezcla de politicas, regulaciones e instituciones que permiten evolucionar hacia actividades
productivas y patrones de consumo mas amigables con el ambiente y asegurando la disponibilidad
de condiciones humanas dignas para las futuras generaciones (UNCTAD, 2015).

La politica comercial de una nacion tiende a responder a cambios en los patrones de
consumo de sus principales socios comerciales y a las ventajas comparativas reveladas (VCR) en
sectores industriales particulares. En el caso de Centroamérica las VCR tradicionalmente
identificadas se concentra en productos de agro-exportacion, la industria textil y de confeccidn, el
ensamblaje de componentes electrénicos, y el sector turismo. No obstante, la promocion de nuevas
estructuras productivas que sean ambientalmente amigables permitiria satisfacer los cada vez mas
altos estandares de calidad de los socios comerciales centroamericanos, permitiendo una
diversificacion de la cartera de socios de la region y facilitando la inserciéon de los bienes
centroamericanos a las CGV.

La insercion de los bienes de exportacion centroamericanos en las CGV como consecuencia
de modificaciones en las estructuras y formas de produccion permitiria a la regiéon mejorar sus
niveles de competitividad, incrementar sus cuotas de mercado en los bienes, y finalmente,
disminuir la contribucion regional a las emisiones de GEI. Sumado a lo anterior, los productos
centroamericanos de caracteristicas amigables con el ambiente y su sostenibilidad, son una
oportunidad de mercado para la region con el animo de diferenciar su oferta de bienes y servicios
al mundo compitiendo en segmentos de mercado y eslabones de las CGV que generen mayor valor
agregado para las economias internas.

Es menester considerar ademds que la transicion hacia estructuras productivas
sostenibles que permitan la migracion hacia productos y servicios con menor impacto en el
ambiente puede ser considerado una barrera implicita para el acceso a mercados de ingreso
alto, cuyo sentido de responsabilidad y preocupacion con el futuro del planeta les llevan a
exigir estdndares de produccion e impacto ambiental més rigurosos dadas las circunstancias
actuales de cambio climatico.

Para crear las condiciones adecuadas hacia esta transformacién, Centroamérica debe valerse
de politicas y reformas integrales que logren combinar incentivos econdmicos ligados a las nuevas
industrias verdes con un marco regulatorio sdlido que fiscalice y vele por el cumplimiento de
normas que aseguren los cambios requeridos.

La transferencia de tecnologias constituye otro eje transversal que facilitaria el disefio de
acciones de politica comercial que apoyen la transformacion productiva sostenible. El uso intensivo
de tecnologias apropiadas permite la evolucion hacia sistemas de produccion de los bienes y
servicios mas acordes con la realidad del calentamiento global permitiendo reducir la huella de GEI
derivada de las actividades comerciales.

Finalmente el desarrollo de politicas sectoriales sobre SAN consiste en una necesidad
latente para asegurar la disponibilidad de alimentos en Centroamérica, esto por ser una region
expuesta a los impactos de los fendmenos climatolégicos sobre las cosechas y la productividad en el
cultivo de granos basicos principalmente, cuyos efectos de mayor magnitud afectan a las
poblaciones en condiciones de exclusion social. La vinculacion entre la SAN regional y la dindmica
de comercio exterior es alta debido al creciente esfuerzo de apertura comercial de los paises

153



centroamericanos que ha modificado los patrones de demanda y oferta de alimentos con diversos

socios comerciales.

En vista de lo anterior, se requiere promover acciones a nivel regional que impulsen estos

meta objetivos haciendo uso de la cooperacion regional como plataforma para la socializacién de

experiencias de éxito en los paises centroamericanos y la ejecucion de programas en conjunto que

faciliten la atencion de problemas identificados de manera regional.

RECUADRO 12
RECOMENDACIONES PARA LA POLITICA COMERCIAL

Algunas acciones estratégicas que podrian realizarse desde una perspectiva regional.

Facilitacion del comercio:
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Ejecutar la Estrategia Centroamericana de Facilitacion del Comercio y la Competitividad
con énfasis en la GCF aprobada por el COMIECO permitiria reducir los costos asociados al
comercio intrarregional y extra regional mejorando no solo la competitividad de las
exportaciones centroamericanas sino la agilizacion en el movimiento de mercancias.
Considerando que el parque empresarial de la micro, pequena y mediana empresa
(MIPYME) en la regiéon es importante en su tamano, reformas de esta especie permitiran
aumentar su potencial de cara a una integracion ambiciosa en el mercado intrarregional
sacando provecho a la cercania geografica existente. Al ser una estrategia que contempla la
GCF, la misma puede incluir adaptaciones a procedimientos de control sanitario y
fitosanitario de las mercancias ligadas a la SAN para asegurar su transito de manera agil y
expedita por los puestos fronterizos de la region.

Adaptar los mecanismos de salvaguardia de los TLC: los mecanismos de salvaguardia
vigentes a través de los TLC permiten a los Estados modificar los aranceles de importacion
en caso de contingentes en el pais importador asociados a seguridad nacional. A pesar de
ser un mecanismo valioso y con potencial para atender situaciones de crisis alimentaria en
los paises, los procedimientos para activacion del mecanismo unilateralmente pueden
demandar un espacio temporal incompatible con situaciones criticas. Realizar adaptaciones
en los mecanismos nacionales de aprobacion de las salvaguardias mejorarian la capacidad
de respuesta de la region ante estas situaciones.

Diversificar los modos de transporte de mercancias: el déficit en infraestructura vial de la
region combinado con la complejidad de los procedimientos en los puestos fronterizos
generan una carga importante sobre los sistemas de transporte y transito internacional de
mercancias aumentando los costos del comercio y el impacto de los servicios de transporte
en el ambiente. Diversificar los modos de transporte de mercancias haciendo uso de rutas
maritimas de corta distancia para el comercio intrarregional representa una oportunidad
para mejorar el desempenio. Medido por gramos de CO: por tonelada/kilémetro, el
transporte aéreo y el terrestre por camion son los que mds emiten, mientras que el
transporte maritimo es el mas eficiente (CEPAL, 2013). En linea con ello, se requieren de
inversiones en infraestructura portuaria acordes con las necesidades derivadas del comercio
regional y el posicionamiento de la region como hub logistico.



Transformacion productiva sostenible:

Certificacion de productos de exportacion por sus emisiones de GEI y/o huella
ambiental: La certificacion verifica el cardcter sostenible del proceso productivo o el origen
de los insumos utilizados en la elaboracién del bien final, convirtiéndose en un sello de
aprobacion que un agente distinto del productor y del consumidor final proporciona para
validar ciertas caracteristicas del producto final a comerciar. Si bien existen ejercicios de
certificacion de huella ambiental y carbono-neutralidad a nivel nacional principalmente
para empresas particulares, se requieren ampliar los alcances de los programas de
certificacion existentes con el fin de mejorar la contabilidad de la huellas de los productos
de exportacion siendo una oportunidad para innovar, lograr una mejor eficiencia
energética, diversificar y agregar valor, y ganar competitividad internacional (CEPAL,
2013).

Armonizar o coordinar metodologias de medicion de huellas: Las certificaciones de las
exportaciones podrian tener mayor impacto en los mercados si se establece una
metodologia armonizada a nivel regional, esto con el fin de aprovechar los ejercicios de
certificacion para impulsar el desarrollo de una marca regional.

Generar capacidades para identificar huellas de GEI y ambiental priorizando los
principales productos de exportacion y productos orientados a mercados especializados:
La correlacion entre el desarrollo del comercio internacional en Centroamérica y la
intensidad de las emisiones de GEI deben ser estudiadas para asi comprender con claridad
el marco de politicas idoneo para equilibrar la necesaria insercion en mercados
internacionales con la proteccion del ambiente y la reduccion de dafios al ambiente y las
emisiones de GEIL

Normativa comercial de soporte: la reglamentacion técnica centroamericana que rige las
normas de etiquetado, inocuidad y calidad de los productos para el comercio intrarregional
son la normativa idénea para brindar soporte a los esfuerzos de transformacion hacia
procesos menos intensivos en la emision de GEI La adaptacion y creacion de
reglamentacion que brinde soporte a los esfuerzos de certificacion de la huella de GEI o
ambiental y de responsabilidad social corresponde a una oportunidad regional para
posicionar al mercado intrarregional como una plataforma modelo de comercio justo y
sostenible.

Fortalecimiento de cadenas de valor sostenibles: las cadenas regionales de valor (CRV)
constituyen aquel conjunto concatenado de actividades de produccién, comercializaciéon y
distribucion de bienes o servicios en las cuales dos 0 méds economias participan de manera
directa en los eslabones que las conforman, habiendo una interaccién a nivel transfronterizo
en una o mas etapas dentro del encadenamiento total. A través de programas de asistencia
técnica, investigacion y socializacion de buenas practicas, se puede fortalecer las cadenas en
su adaptacion al cambio climatico y su sostenibilidad ambiental.

Fuente: SIECA (2015b).
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Centroamérica es una de las regiones mas expuestas a fendmenos climaticos y sus sociedades y
ecosistemas son particularmente vulnerables a los efectos adversos del cambio climatico, con
diversas caracteristicas de vulnerabilidad identificadas en la Convenciéon-Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico. En el capitulo 27 del Quinto Reporte del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) reporté un amplio rango de
efectos climaticos en la region centroamericana, incluyendo temperatura y nivel del mar, eventos
de blanqueamiento de corales, eventos extremos, atraso en el inicio de las lluvias, y mayor
irregularidad e intensidad en el régimen de precipitacion. Igualmente, se consideraron escenarios
de condiciones hidrologicas, aumento de temperatura, produccion de alimentos y seguridad
alimentaria, hidroelectricidad y salud (Magrin y otros, 2014). En el SREX se habia reportado un
nivel de confianza media que influencias antropogénicas habian contribuido a la intensificacion de
precipitacion extrema a escala global y sequias en algunas regiones, incluyendo a Centroameérica,
debido a reducciones en la lluvia y/o aumentos en la evapotranspiracion (IPCC, 2011).

El cambio climatico magnifica las vulnerabilidades socioecondmicas existentes de la region
e incidird cada vez mas en su evolucién econémica, dado que los factores dependientes del clima
son decisivos para las actividades productivas, como la agricultura y la generacion hidroeléctrica, y
para sus habitantes y ecosistemas. Al mismo tiempo, se estima que Centroamérica tinicamente
produce una minima parte de las emisiones de GEI globales: menos de 0,3% de las emisiones sin
cambio de uso de tierra y menos de 0,8% de las emisiones brutas totales (CEPAL, CCAD/SICA,
UKAID y DANIDA, 2011).

El cambio climatico podria considerarse un fendmeno que solamente afectaria en un
futuro lejano. La presion de los rezagos sociales y econémicos existentes y las restricciones de los
presupuestos publicos pudieran ser un argumento para posponer las medidas necesarias. Pero
los crecientes impactos de eventos extremos, como la depresién tropical 12E en 2011 y la
intensificacion de las sequias en los ultimos afios, estan evidenciando que se debe romper el
circulo vicioso del efecto acumulativo de pérdidas y dafios y de la reproduccion de
vulnerabilidades frente a eventos climaticos.

Urge tomar medidas mayores para que la reconstruccion posdesastre y las inversiones
publicas se realicen con incentivos y requerimientos para la reducciéon de vulnerabilidades y la
adaptacion frente a la variabilidad climatica actual y el cambio climatico. Estas medidas pueden
incluir integrar programas de asentamientos, infra-estructura, equipamiento y vivienda seguras
con criterios de prevencion de impactos de desastres en las estrategias de reduccién de pobreza;
establecer leyes, programas e incentivos para el disefio y renovacion de asentamientos y viviendas
resistentes a los eventos extremos, eficientes en uso del agua y otros atributos bioclimaticos
adaptables a las condiciones locales; reforestar areas costeras, laderas y areas proclives a
deslizamientos; adoptar los lineamientos del Marco de Sendai, para la Reduccién del Riesgo de
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Desastres (2015-2030) con el fin de promover una cultura de prevencion, reducir el riesgo de
desastres; y el desarrollo de politicas nacionales en la materia e incorporarlas en los planes de
desarrollo nacional y en las estrategias, planes y proyectos sectoriales; entre otros.

En muchos sentidos, el indicador clave de la adaptacion se relaciona con los recursos
hidricos: el acceso equitativo y la mayor eficiencia de su uso. Las sociedades centroamericanas
necesitan convertirse en audaces gestoras de este bien comun, haciendo una sabia distribuciéon
entre las multiples demandas, lo cual es de suma importancia para mejorar la calidad de vida de la
poblacion y la proteccion de los bosques y otros ecosistemas. La conservacion de los bosques y
restauracion de paisaje rurales es esencial para la gestion de las cuencas, la reduccion de la erosion,
los deslaves e inundaciones y la produccion hidroeléctrica. Se requieren amplios esfuerzos para
hacer mas eficiente el uso del agua, reducir su contaminacion y reciclarla en los sectores de
demanda doméstica, agropecuaria, industrial y de servicios. Un reto complejo es el establecimiento
de una institucionalidad efectiva para el sector y su gestion transfronteriza, dado que las cuencas
transnacionales ocupan 40% del territorio centroamericano.

Blindar la seguridad alimentaria ante el cambio climatico, particularmente los granos
basicos, y transitar hacia una agricultura mas sostenible e incluyente es un reto enorme e
impostergable para proteger a la poblacion pobre del campo y la ciudad. Con honrosas
excepciones, la mayoria de los paises han experimentado descapitalizacion del medio rural, y un
desmantelamiento de programas de titulacién de tierras, extension, reduccion de pérdidas post
cosecha, acceso a mercados y fortalecimiento de capacidades. Hace falta mucha mayor atencién a
mejorar la calidad de la vida rural y el apoyo a la produccién y las cadenas de valor de los granos
basicos y otros alimentos, la reduccién de las pérdidas post-cosecha, la proteccién y fomento de
variedades nativas y otras capacidades tecnoldgicas locales, autéctonas y nacionales, las cuales son
fuentes, no suficientemente apreciadas, de resiliencia y adaptacion al cambio climatico.

La respuesta del sector agricola al cambio climatico requerird una estrecha coordinacion
con politicas para reducir la deforestacion, proteger la biodiversidad y gestionar los recursos
hidricos. Por la complementariedad de la producciéon y por el comercio intrarregional de
alimentos, se presenta una oportunidad para mejorar la resiliencia a emergencias alimentarias
por medio de coordinaciones dentro del sistema de integracion. A niveles finca y local, existen
oportunidades para diversificar y fortalecer las fuentes de ingreso de las familias productoras con
una perspectiva de sostenibilidad, incluyendo pago por servicios ambientales de un manejo
sostenible de cuencas y bosques, cosecha de productos no maderables, bonos de reducciones de
emisiones de GEI, cultivo y procesamiento de productos organicos para mercados “verdes” o
solidarios internos e internacionales, como el café orgdnico de sombra. Asimismo, hace falta
ampliar créditos e incentivos que apoyen la produccion sostenible y adaptativa frente al cambio
climatico, incluyendo medidas para mejorar la eficiencia del uso de agua y reducir el uso de
insumos emisores de GEI y de otros efectos contaminantes. También se requiere desarrollar
seguros agricolas e instrumentos de transferencia de riesgos del sector y ampliar los fondos de
contingencia y de reduccion de riesgos.

La adaptacion humana al cambio climatico estd claramente ligada a la adaptacion de los
ecosistemas de los cuales depende. Responder a este reto requerird mayor valoracién de los
servicios ambientales, tomando medidas fuera del mercado para generar incentivos y marcos
regulatorios adecuados. Al respecto es necesario considerar el principio de precaucion y establecer
un estdandar minimo, considerando la irreversibilidad de la pérdida bioldgica, el riesgo y la
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incertidumbre. Reducir la deforestacion y degradacion de los bosques y recuperar paisajes rurales
traerd beneficios en multiples aspectos de la agenda de desarrollo per se, ain sin considerar el
cambio climatico. Se recomienda aumentar y fortalecer el sistema de Areas Naturales Protegidas
(mas de 550 en la region) y corredores bioldgicos para abarcar mayor escala biogeografica y dar
mayor amplitud a la definicion de zonas de proteccion y refugio climatico. Seria conveniente
vincular estas metas de conservacion con las de bienestar de la poblacion, particularmente de la que
convive con los ecosistemas, como el uso de estufas de lefia eficientes, acceso a la electricidad y
pago por servicios ambientales. Se hace necesario generar conciencia social sobre las funciones de
los ecosistemas y su bienestar asociado.

Estos esfuerzos pueden complementarse con programas de agricultura vy
aprovechamiento forestal sustentables y rescate de cultivos criollos y especies silvestres
endémicas con resistencia a los efectos climaticos previstos. Otras medidas para facilitar la
adaptacion de los bosques y las poblaciones rurales incluyen programas para que las
comunidades desarrollen su capacidad de conservacion y recuperacion de los ecosistemas con los
que conviven. Esto incluye adoptar tecnologias apropiadas para medios de vida sostenibles,
aprovechando al maximo los conocimientos tradicionales y diversificando sus fuentes de
sustento; mejorar los sistemas de gestion de los bosques, incluyendo el control de la
deforestacion, incendios forestales, forestacion y reforestacion; y establecer y promover la
regulacion y certificacion de productos organicos y ecoturismo.

Es recomendable ampliar y precisar los esquemas financieros y fiscales que incentiven las
transiciones hacia mayor eficiencia energética e hidrica, asi como el manejo sustentable de los
bosques y el reconocimiento del valor econémico de sus servicios ambientales, incluyendo los
hidroldgicos y de sumidero de carbono. La region tiene experiencias como el Fondo Nacional de
Financiamiento Forestal (FONAFIFO) de Costa Rica, el Fondo para la Conservacion de las Areas
Protegidas de Belice (PACT, Protected Areas Conservation Trust, por sus siglas en inglés), el
Programa de Certificados de Incentivos Forestales de Panama4, el Programa de Incentivos Forestales
(PINFOR) y el Programa de Incentivos para Pequefios Poseedores de Tierras de Vocacion Forestal o
Agroforestal (PINEP), ambos de Guatemala.

Recientemente los gobiernos de la regiéon han emprendido un fuerte proceso técnico,
politico y social para poner en marcha estrategias de restauracion del paisaje rural en el marco de
REDD+, por ejemplo Guatemala y Panama han realizado declaraciones de voluntad ante foros
internacionales. Por otra parte, Costa Rica cuenta con la Estrategia Nacional de Reduccion de
Emisiones por Deforestaciéon y Degradacion Forestal (Estrategia REDD+), El Salvador con el
Programa Nacional de Restauracion de Ecosistemas y Paisajes (PREP) y en tramite el Proyecto para
la Preparacion para la Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion Forestal (REDD+).
En Honduras el proyecto REDD+ (2014-2017) esta realizando acciones orientadas a que el pais
cuente con una estrategia nacional para reducir la deforestacion. Nicaragua estd implementando el
Proyecto ENDE-REDD+.

El ordenamiento ambiental del territorio es fundamental para alcanzar un desarrollo
sustentable y una distribucion de la poblaciéon, de sus actividades e infraestructura que evite
mayores dafos y pérdidas por eventos extremos y cambios climdticos acumulativos. Los
ecosistemas naturales pueden reducir la vulnerabilidad de la poblacién a eventos climaticos
extremos y fungir como complementos o substitutos de la inversion en infraestructura “gris”, que
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puede tener costos mas elevados. Por ejemplo, los bosques y los manglares costeros proveen
proteccion contra tormentas, inundaciones, huracanes y tsunamis.

La region ha desarrollado una gran dependencia de fuentes energéticas importadas de
origen fosil altamente contaminantes. El transito a una matriz energética de fuentes renovables
locales mejoraria su seguridad energética, ahorraria divisas y reduciria los impactos negativos de
los combustibles fosiles. Se debe crear una nueva matriz de accion que incluya las prioridades a
nivel nacional y regional utilizando los objetivos y metas de los ODS y los resultados de la COP21
como guia. La estimacion de la matriz energética actual y escenarios con los impactos potenciales
del cambio climatico permitiria tener una base para los NAMA que considere el riesgo en relacion
con las contribuciones de reducciones de emisiones de GEI del sector.

La expansion de la generacion hidroeléctrica, bien disefiada con un enfoque de
sostenibilidad e inclusion, podria dar a la poblacion en pobreza mayor acceso a la electricidad y
contribuir al desarrollo productivo sostenible y social de las poblaciones aledafas a los proyectos.
Existen oportunidades de mejorar la eficiencia energética y reducir la intensidad de las emisiones
de GEI y otros contaminantes con nuevas normas y medidas para vehiculos automotores y otra
maquinaria industrial y doméstica con la ampliacion del transporte publico. Un adecuado manejo
de desechos traeria multiples beneficios como reducciéon de la contaminacion, aumento de materia
prima para la produccion, generacion de energia por captura de metano en rellenos sanitarios y
mejor drenaje de agua durante eventos hidrometeoroldgicos extremos. Existe una importante
oportunidad de desarrollar sistemas de infraestructura sostenible, como los sistemas de transporte
urbano rapido que proporcione a la poblacion un servicio seguro, rapido moderno, limpio y de alta
calidad y con cobeneficios en mejoras en las condiciones de salud, productividad, igualdad y
cohesion social. Las inversiones deben ser vinculadas a cambios en precios relativos de los
combustibles y de los automoviles, tal manera que se internalicen las externalidades negativas.

La region Centroamericana es vulnerable a enfermedades sensibles al clima. Es
recomendable avanzar con la iniciativa regional de apoyo a la investigacién sobre cambio climatico
y salud, que coordine a los grupos de investigacién consolidados en diversas disciplinas y
establezca alianzas con diversos sectores. Las previsiones de los modelos de cambio climatico y los
diferentes aspectos de ENOS deben ser utilizadas con los datos de los sistemas de informacion
epidemioldgicos fortalecidos para generar instrumentos de pronostico y evidencia para politicas
publicas nacionales y regionales. Las enfermedades sensibles al clima y que deben ser objeto de
analisis son las Enfermedades Transmitidas por Vectores (ETV’s) como Chagas, leishmaniasis y las
zoonosis sensibles al clima, como la leptospirosis, el dengue, asi como las enfermedades
respiratorias agudas (ERAs), enfermedades diarreicas agudas (EDAs) y finalmente enfermedades
provocadas por contaminantes atmosféricos y el impacto del clima sobre la SAN.

Un elemento esencial de adaptacion al cambio climatico y transicion a economias
sostenibles ambientalmente es el cambio tecnoldgico, entendido tanto como acceso a tecnologias
modernas apropiadas como rescate de conocimientos y tecnologias tradicionales locales,
particularmente de los pueblos indigenas y comunidades campesinas. Se recomienda crear una
linea de trabajo intersectorial sobre cambio climatico entre las instituciones de educacion, ciencia,
tecnologia e innovacion nacionales y regionales. Se requiere mejorar la evidencia necesaria para la
toma de decisiones sobre cambio climatico, fortaleciendo alianzas entre universidades, centros de
investigacion, empresas, asociaciones civiles, cooperantes y Naciones Unidas. Considerando el
clima como bien publico global y el alto riesgo asociado al cambio climatico, se debe considerar
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negociar el acceso a tecnologias de adaptacion y mitigacién en un régimen “especial” o “de
excepcion” a los convenios de la OMC para paises en vias de desarrollo.

El Consejo de Ministros de Hacienda o Finanzas de Centroamérica, Panama y la
Republica Dominicana (COSEFIN) han puesto atenciéon al cambio climatico. La region ha
adquirido experiencia en el canje de deuda por financiamiento de programas de cambio climatico
y se ha etiquetado lineas presupuestarias para identificar inversiéon en adaptacion. Se han
elaborado propuestas de fondos nacionales de cambio climatico, mercados internos de bonos de
carbono, esquemas de aseguramiento catastrofico y fondos para desastres e inversion en
adaptacion de la infraestructura. No obstante, aun se requiere fortalecer capacidades para el
disefio politicas de sostenibilidad fiscal que reduzcan los riesgos climaticos e incentiven la
produccion e infraestructura sostenible y robusta. Se necesita desarrollar y aplicar nuevas normas
en los proyectos de inversion, establecer lineamientos y capacitacion para la formulacion de
programas y presupuestos sectoriales, y desarrollar programas de aseguramiento y gestion
integral de riesgo a nivel del presupuesto publico y en sectores clave como el agropecuario.
Asimismo, se requiere disefar y acreditar mecanismos nacionales para la gestion y
administracion del financiamiento climatico internacional.

El cambio climatico puede generar riesgos y oportunidades comerciales para la region.
Algunos paises podrian tomar medidas compensatorias como un impuesto al contenido carbonico
de las importaciones o pago de derechos por las emisiones de GEI de la produccion, transporte y
otras etapas del ciclo de vida de sus exportaciones. Otras medidas pueden ser aranceles mas
elevados o impuestos al carbon sobre medios de transporte internacionales. Sin embargo, estas
medidas pueden implicar mayores costos para las exportaciones y pérdida de competitividad por
la intensidad energética o contenido carbonico de sus procesos productivos y de transporte.

Al mismo tiempo, esta tendencia puede traer oportunidades comerciales dependiendo de
cuanto se desarrollen los sistemas de produccion relativamente mas limpios y bajos en carbono y/o
por menor distancia a mercados -menor contaminacion asociada al transporte-. Existen importantes
esfuerzos de ampliar la capacidad de este tipo de produccién en la region, pero urge emprender
programas para medir los contenidos hidricos y carbdnicos y la huella ecologica y de aprovechar
los crecientes mercados para dichos productos, especialmente si benefician a productores que
actualmente tienen bajos ingresos.

Algunas estrategias de politica comercial en Centroamérica serian ejecutar la Estrategia
Centroamericana de Facilitacion del Comercio y la Competitividad con énfasis en la Gestion
Coordinada de Fronteras (GCF), adaptar los mecanismos de salvaguardia de los TLC para
modificar los aranceles de importacion en caso de contingentes en el pais importador asociados a
seguridad alimentaria, y diversificar los modos de transporte de mercancias haciendo uso de rutas
maritimas de corta distancia para el comercio intrarregional, que representa una oportunidad para
mejorar el desempefio y reducir las emisiones. No obstante, una estrategia comercial requiere una
transformacion productiva sostenible que incluya cambios tecnoldgicos y en los procesos
productivos, certificacion de productos de exportacion por sus emisiones de GEI y/o la huella
ambiental, reglamentacion técnica para las normas de etiquetado, inocuidad y calidad de los
productos para el comercio intrarregional y el fortalecimiento de cadenas de valor sostenibles.

Es urgente hacer frente al desafio de los eventos extremos, la variabilidad y el cambio
climaticos en forma proactiva. De otro modo la actual generacidn sufrira mayores costos y deterioro
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por los eventos extremos y las generaciones futuras cargaran un costo muy elevado para adaptarse
al cambio climatico. La region ya cuenta con diversos andlisis que demuestran los multiples efectos
de la variabilidad climatica y los impactos potenciales del cambio climatico en multiples sectores;
sefialan que los costos de la inaccion frente a los eventos extremos y el valor presente de los
impactos del cambio climatico son demasiado altos, si no se toman medidas ambiciosas e
inmediatas. Debido a que es una falla de mercado, el cambio climatico no puede ser tratado como
responsabilidad exclusiva de las instituciones ambientales, sino como problema econdmico central
y transversal con serias implicaciones fiscales. El cambio climatico presenta una serie de desafios
multisectoriales que deben enfrentarse con aportes de diversos actores, incluyendo el sector
publico, el sector privado, la ciudadania y sus organizaciones civiles, el sector académico, las
instituciones de integracion y la comunidad internacional.
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(SIECA), instancias del Sistema de la Integracion Centroamericano (SICA) y la Sede Subregional en México
de la CEPAL, con aportes de UKAID/DFID y DANIDA. La serie agropecuaria se gestiond con los Ministerios de
Agricultura del SICA, su Consejo Agropecuario Centroamericano (CAC), su Secretaria Ejecutiva y su Grupo
Técnico de Cambio Climatico y Gestion Integral de Riesgo (GTCCGIR). La publicacion sobre salud se gestiond
con los Ministerios de Salud, su Consejo de Ministros de Salud de Centroamérica (COMISCA), su Secretaria
Ejecutiva y su Comision Técnica de Vigilancia en Salud y Sistemas de Informacion (COTEVISI). Igualmente,
se han incluido los analisis preparados por la Unidad de Cambio Climatico en DDSAH CEPAL y de SIECA..
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Blvd. Miguel de Cervantes Saavedra N° 193, pisos 12 y 14 Antiguo Cuscatlan, La Libertad, EL SALVADOR
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