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RESUMEN EJECUTIVO

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

El incremento de la temperatura atmosférica y del mar, la reduccion y la inestabilidad del régimen
de lluvias y el aumento del nivel del mar, aunado a la intensificacion de los fenomenos meteorologicos
extremos —como las sequias y los huracanes— impactaran en la producciéon, la infraestructura, los
medios de vida, la salud y la seguridad de la poblacion, ademas de que debilitaran la capacidad del
ambiente para proveer recursos y servicios vitales.

Como respuesta al mandato de la Cumbre Presidencial Centroamericana sobre Cambio Climatico
de mayo de 2008, la Sede Subregional en México de la CEPAL estd implementando ¢l proyecto La
Economia del Cambio Climatico en Centroamérica con las Autoridades de Ambiente, los Ministerios de
Finanzas/Hacienda de esta regidn, la Secretaria de Integracion Economica Centroamericana (SIECA) v la
Comision Centroamericana de Ambiente v Desarrollo (CCAD). El proyecto fue aprobado por las
Autoridades de Ambiente, iniciando en enero de 2009 con financiamiento del Ministerio para el
Desarrollo Internacional (DFID) del gobierno britanico.

Su finalidad es alertar a los tomadores de decisiones y actores claves de Centroamérica, particularmente
los de los a&mbitos econdmicos y sociales, sobre la urgencia de enfrentar el reto de cambio climatico y propiciar
un didlogo sobre opciones de politicas y acciones nacionales y regionales. Su objetivo especifico es realizar
una evaluacion econdmica del impacto del cambio climatico en Centroamérica con diferentes escenarios
de desarrollo y trayectorias de emisiones, frente a los costos y beneficios de potenciales respuestas de
inaccion (conocida como “business as usual” en inglés) y de opciones de reduccion de vulnerabilidad y
adaptacion, y la transicion hacia una economia sostenible y baja en carbono.

El Comit¢ Directivo del proyecto esta constituido por los Ministros de Ambiente y
Hacienda/Finanzas de los sicte paises de Centroamérica. Cuenta con un Comité Técnico Regional con
delegados de dichos Ministerios, CCAD/SICA y SIECA; la Sede Subregional de la CEPAL en México
funge como Unidad Coordinadora del Proyecto. La iniciativa se coordina con otros proyectos en América
Latina y la red global de proyectos de la economia del cambio climatico con el equipo Stern del gobierno
britanico.

Durante 2009, el proyecto ha implementado los siguientes componentes: Escenarios climaticos,
Escenarios macroeconémicos y demograficos, Cambio de uso de tierra, Recursos hidricos, Agricultura,
Biodiversidad, Energia, Valorizacion econémica de impactos (etapa inicial), Pobreza y adaptacion (etapa
inicial), Mitigacion, Opciones de politicas de adaptacion y mitigacion (etapa inicial). El componente de
desastres esta siendo ejecutado por la Unidad de Desastres de la CEPAL con financiamiento del Reino de
Dinamarca. Los componentes pendientes de iniciar en los proximos meses son Salud, Ecosistemas y
Bosques/cambio de uso de tierra. Continuaran los componentes de pobreza, valorizacion economica de
impactos, opciones de adaptacién y mitigacion y sus costos. Adicionalmente, los socios del proyecto

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



estan considerando opciones para responder a otras necesidades que se han hecho mas evidentes en el
ultimo afio, como lo es un mayor analisis sobre aspectos de financiamiento y fiscales, y la importancia de
fortalecer las capacidades nacionales y regionales.

El sector agropecuario ¢s sensible a variaciones climaticas y puede ser uno de los mas afectados a
consecuencia del calentamiento global. El presente documento tiene como objetivo analizar los posibles
impactos de las modificaciones en ¢l clima sobre el sector agropecuario de Belice, en particular se
presentan los resultados de los efectos de variaciones en temperatura y precipitacion utilizando dos
escenarios climaticos y distintos horizontes temporales.

El presente trabajo forma parte de la serie de documentos realizados por la CEPAL en el marco
del proyecto: uno para la region centroamericana y Belice en su conjunto y siete por pais (Belice, Costa
Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua v Panama). Los estudios se basan en los resultados
de proyecciones climaticas usando funciones de produccién y un modelo Ricardiano que mide ¢l efecto
del cambio climatico sobre el valor de la tierra. Sin embargo, en el caso de Belice no fue posible realizar
¢l modelo Ricardiano debido a la falta de informacion. Para la construccion del modelo Ricardiano en los
seis paises restantes se recurrid a utilizar encuestas a nivel de hogares, tomando como variables
relevantes ¢l valor de la renta de la tierra o los ingresos agropecuarios. En Belice se localizo la encuesta
“2002 Belize Living Standards Measurement Survey (LSMS)”, la cual se solicitdé al Instituto de
Estadistica, sin embargo, aun se esta a la espera de ella.

Para el sector en su conjunto los resultados de las funciones de produccion exhiben pérdidas en la
produccion. Para el afio 2100 las pérdidas acumuladas en el sector oscilan alrededor del 77% del PIB de
2007 segun el escenario climatico A2*. Asimismo el examen de impacto sobre algunos de los cultivos
mas importantes (maiz, frijol, cafia de aziicar y naranja) muestra disminuciones importantes en los
rendimientos, para ¢l afio 2100 estas disminuciones en los rendimientos representan entre el 6% y 20%
del PIB del 2007°,

Tanto la temperatura como la precipitacion que se presentaron en Belice en el aiio 2005 se
encuentran muy cerca del nivel optimo que la funcion de produccidn agropecuaria en su conjunto requiere
para maximizar la produccién. Lo anterior indica que modificaciones en las condiciones climaticas
podrian ocasionar efectos negativos en la produccion. Asimismo de no tomarse medidas que busquen
compensar las tendencias climaticas, las pérdidas econémicas podrian ser considerables, sobre todo para
los pequefios agricultores, quienes son mas vulnerables a los embates del clima.

A una tasa de descuento del 0,5%.
Ibidem.



INTRODUCCION

Las actividades humanas han ocasionado que las concentraciones atmosféricas mundiales de gases de
efecto invernadero (CO,, metano (CH,) vy oxido nitroso (N,O)) aumenten de manera considerable. Segiin
el informe del IPCC (2007) estas concentraciones son actualmente muy superiores a los valores
preindustriales.

Debido a la variacion en las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) v a diversos
factores como ¢l cambio de uso de suelo, el sistema climatico sufre alteraciones, un ejemplo de ello es el
incremento de la temperatura en los continentes y en los océanos.

De los afios comprendidos entre 1995 y 2006, once figuran entre los doce afios mas calidos de los
registros instrumentales de la temperatura mundial en superficie (desde 1850). Las regiones terrestres se
han calentado mas aprisa que los océanos. Las observaciones efectuadas desde 1961 indican que, en
promedio, la temperatura del océano mundial ha aumentado hasta en profundidades de 3000 m como
minimo, habiendo absorbido los océanos mas del 80% del calor incorporado al sistema climatico®.

El aumento de la temperatura se ha proyectado para los proximos 100 afios, basandose en
escenarios de emisiones (IEEE). Los IEEE representan los escenarios descritos en el Informe Especial del
IPCC sobre escenarios de emisiones (IEEE, 2000). Estos tltimos estan agrupados en cuatro familias (A1,
A2, Bl B2) que exploran vias de desarrollo altemativas incorporando toda una seric de fuerzas
demograficas, econdmicas y tecnologicas, junto con las emisiones de GEI resultantes. Los escenarios
IEEE no contemplan otras politicas climaticas ademas de las existentes. Las proyecciones en general
muestran como consecuencia del crecimiento de las emisiones un calentamiento considerable del plancta.
Este calentamiento no se ha registrado nunca en la historia de la humanidad y los efectos fisicos
resultantes limitaran gravemente el desarrollo, IPCC (2007). El cuadrol resume algunos de los posibles
impactos del calentamiento global en el sector agropecuario.

A medida que aumenta la temperatura también varia la precipitacion y la frecuencia de
fenomenos climaticos extremos, sequias, inundaciones ¢ incendios forestales, se intensifica. Por otro lado,
la elevacidn del nivel del mar amenaza las zonas costeras densamente pobladas. Como consecuencia, la
poblacion pobre de los paises en desarrollo se enfrenta a pérdidas de cosechas, derrumbe de la
productividad agricola, y consecuentemente riesgos en su seguridad alimentaria acompafiada de hambre,
desnutricion y enfermedades.

El cambio climatico afectara a todos los paises, sin embargo se prevé que este fendmeno aumente
la brecha entre paises desarrollados y en desarrollo. Los paises de ingreso elevado aun cuando sufriran las
consecuencias de este fendmeno, estan en mejores condiciones para hacer frente a sus efectos. Algunas
evaluaciones (Mendelson y otros, 2001) indican que seran los paises en desarrollo quienes soportaran la
carga principal de los efectos del cambio climatico. En estos paises, el cambio climatico representa una
gran amenaza, al incrementar la vulnerabilidad de los pobres, puesto que son ellos quienes tienen una
mayor dependencia de los ecosistemas.

4 IPCC, 2007: Cambio climatico 2007: Informe de sintesis. Contribucion de los Grupos de trabajo I, II y III al

Cuarto Informe de evaluacidon del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico IPCC,
Ginebra, Suiza,



Gran parte de la poblacidn de los paises en desarrollo vive en lugares fisicamente expuestos y en
condiciones econdmicas precarias. Asimismo, un porcentaje importante de los ingresos de estos paises
dependen en forma directa de recursos naturales sensibles al clima; la mayoria se ubica en regiones
tropicales y subtropicales ya sujetas a un clima variable.

CUADRO 1

EJEMPLOS DE POSIBLES IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO,POR EFECTO DE LA
ALTERACION DE LOS FENOMENOS ATMOSFERICOS Y CLIMATICOS EXTREMOS,
BASADOS EN PROYECCIONES HASTA MEDIADOS O FINALES DEL SIGLO XXI

Fenomenos y direccion de la tendencia

Probabilidad de las tendencias
futuras de las proyecciones
para el siglo XXI basadas en
escenarios IEEE

Impactos proyectados en agricultura,
silvicultura y ecosistemas

En la mayoria de las areas terrestres, dias
y noches mas calidos y menos
frecuentemente frios, dias y noches mas
calidos y mas frecuentemente muy
calidos

Periodos calidos/olas de calor. Aumento
de la frecuencia en la mayoria de las
extensiones terrestres

Episodios de precipitacion intensa.
Aumento de la frecuencia en la mayoria
de las regiones

Area afectada por el aumento de las
sequias

Aumento de la intensidad de los ciclones
tropicales

Mayor incidencia de subidas extremas
del nivel del mar (con excepcion de los
tsunamis) °

Practicamente seguro *

Muy probable

Muy probable

Probable

Probable

Probable ©

Cosechas mejores en entornos mas frios; peores,
en entornos mas calidos; plagas de insectos mas
frecuentes

Empobrecimiento de las cosechas en regiones
mas calidas, por estrés térmico; mayor peligro
de incendios incontrolados

Dafios a los cultivos; erosion de los suelos,
incapacidad para cultivar las tierras por
inundacién de los suelos

Degradacion de la tierra; menor rendimiento,
deterioro e incluso malogramiento de los
cultivos; mayores pérdidas de cabezas de
ganado; aumento del riesgo de incendios
incontrolados

Dafios a los cultivos; descuajamiento de arboles;

dafios a los arrecifes de coral

Salinizacion del agua de irrigacion, de los
estuarios y de los sistemas de agua dulce

Fuente: IPCC, 2007: Cambio climatico 2007: Informe de sintesis. Contribucion de los Grupos de trabajo I, 1T y 1T al Cuarto
Informe de evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico IPCC, Ginebra, Suiza,
Nota: Estas proyecciones no contemplan variaciones de la capacidad adaptativa.

# Calentamiento de los dias y noches mas extremos de cada afio.

" .as subidas extremas del nivel del mar dependen del promedio del nivel del mar y de los sistemas atmosféricos regionales.
Se define como el 1% mas elevado de los valores horarios del nivel del mar observado en una estacion para un periodo de

referencia dado.

¢ En todos los escenarios, el promedio mundial proyectado del nivel del mar para 2100 es mayor que el del periodo de
referencia. El efecto de la alteracion de los sistemas atmosféricos regionales sobre los valores extremos del nivel del mar no

ha sido evaluado.



Seguin algunas estimaciones, los paises en vias de desarrollo soportaran aproximadamente entre el
75% vy el 80% del costo de los dafios provocados por la variacion del clima. Incluso un calentamiento de
2° C por encima de las temperaturas preindustriales podria generar en Africa v Asia meridional una
reduccion permanente del producto interno bruto (PIB) de entre el 4% vy ¢l 5% (Banco Mundial, 2009).

Como se menciond anteriormente, los paises en desarrollo estan mas expuestos y tienen una
menor capacidad de resistencia a los riesgos climatico. En base a este panorama se espera que los
objetivos de desarrollo del milenio resulten mas dificiles alcanzar, y se ponga en riesgo garantizar un
futuro seguro y sostenible después de 2015. Por gjemplo segiin ¢l informe del IPCC en América Latina,
hacia la mitad del siglo, los aumentos de temperatura y la disminucion del agua en los suelos podrian
producir pérdidas econdémicas importantes. La productividad de ciertos cultivos como los cereales
disminuiria, influyendo en la productividad pecuaria, con consecuencias adversas para la seguridad
alimentaria. En conjunto, aumentaria el nimero de personas amenazadas de hambre.

El aumento del nivel del mar intensificaria las inundaciones, las mareas de tempestad, la erosiéon vy
otros fendémenos costeros, amenazando la infraestructura y, los asentamientos, afectando la subsistencia
de las comunidades insulares. El deterioro de las condiciones costeras, por erosion de las playas o
decoloracion de los corales, afectaria los recursos locales de paises como Belice.

Con el propésito de brindar elementos que sirvan para la toma de decisiones, este estudio analiza
los impactos potenciales del cambio climatico sobre ¢l sector agropecuario de Belice. El documento esta
organizado en seis capitulos. En ¢l primero se realiza la revision de la literatura referente al impacto del
cambio climatico en el sector agropecuario, haciendo énfasis en los trabajos de la regién y Belice, en el
segundo capitulo se presenta un panorama general sobre la situacion actual del sector agropecuario, asi
como las estrategias adoptadas por ¢l gobierno de Belice ante el cambio climatico. El tercer capitulo
expone la metodologia de funciones produccion, la cual es empleada para analizar los impactos futuros
del cambio climatico, ¢l capitulo cuatro expone los resultados econométricos. La cuantificacion de los
impactos econoémicos del cambio climatico sobre el sector agropecuario se presentan en ¢l capitulo cinco
vy el capitulo seis presenta las conclusiones.






I. REVISION DE LA LITERATURA

En la actualidad diferentes estudios de vulnerabilidad analizan las implicaciones del cambio climatico
sobre ¢l sector agropecuario, la mayoria muestra la creciente amenaza que representa este cambio para el
desarrollo sostenible de los paises de bajos ingresos y para la seguridad alimentaria mundial. En el
analisis del IPCC (2007), sobre los impactos del cambio climatico, se estima una reducciéon general de los
rendimientos potenciales de los cultivos y una disminuciéon en la disponibilidad de agua para la
agricultura y la poblacién en muchas partes del mundo en vias de desarrollo.

En este apartado se describe la literatura referente a los principales trabajos que analizan los
efectos del cambio climatico sobre el sector agropecuario, asi como los enfoques metodoldgicos en los
que se insertan. Se trata en la medida de lo posible de poner énfasis en los estudios realizados para la
region centroamericana y Belice.

Los métodos adoptados para calcular los efectos del cambio climatico sobre el sector
agropecuario se pueden clasificar en dos enfoques: estructural y espacial (McCarl y otros, 2001; Molua y
Lambi, 2007, Schimmelpfennig v otros, 1996). El primero combina las respuestas fisicas de los cultivos
con las respuestas economicas de los productores agricolas, mientras que ¢l enfoque espacial se
caracteriza por analizar la produccidn agricola y ¢l clima de las diferentes regiones y a partir de ello
estimar las diferencias.

1. Enfoques metodologicos

La mayoria de los analisis emplean los enfoques de forma individual, sin embargo, pueden ser
considerados como complementarios.

a) Enfoque estructural

El enfoque estructural utiliza modelos interdisciplinarios para simular la respuesta de cultivos, y
con base en los efectos estimados se simulan cambios en la produccion. La utilizacion de este enfoque
metodoldgico tiene como ventaja el permitir obtener informacién detallada de las respuestas fisicas,
biologicas y econdmicas, asi como los posibles ajustes. Sin embargo, entre sus desventajas se encuentra
la necesidad de multiples inferencias para grandes arcas y sistemas diversos de produccidn a partir de
pocos lugares y cultivos (Schimmelpfennig y otros, 1996).

En general los estudios que usan ¢l enfoque estructural parten de una funcién de produccion
empirica para predecir los efectos del clima sobre los cultivos. El andlisis contempla que los agricultores
minimizan costos 0 maximizan su bienestar sujeto a las restricciones climaticas impuestas en el modelo.
En este tipo de modelos se parte de medir las respuestas de los cultivos a diferentes escenarios climaticos,
los cuales contienen datos de un cierto conjunto de atributos climaticos, comunmente, temperatura y
precipitacion.

Una vez que los efectos son estimados, éstos se incluyen en los modelos econémicos del sector
agricola, de tal manera que permitan simular cambios en la oferta de los cultivos y los precios del
mercado. Entre los primeros estudios que utilizaron esta metodologica se encuentran los de Warrick
(1984), quien uso6 una regresion para simular incrementos en la temperatura, similares a los ocurridos en



la década de los afios treinta, y encontrd que la produccion de los cultivos declinaba. Terjung y otros
(1984), dedujeron que las cantidades de agua para irrigacion tendrian que ser mayores ante la elevacion
de la temperatura si no existicran cambios tecnoldgicos. Por su parte, Easterling y otros (1993) hallaron
que el cambio climatico en Estados Unidos, en ausencia de modificaciones tecnoldgicas e incrementos en
el CO;,, provocaria reducciones en la produccidon y como consecuencia pérdidas econdmicas.

La mayor dificultad a la que se enfrenta este enfoque metodologico es incorporar la adaptacion de
los agricultores en los modelos para reducir la posible sobreestimacion de los aspectos negativos.

b) Enfoque espacial

Mediante la metodologia del enfoque espacial se pueden determinar los efectos del cambio
climatico en el sector agropecuario a través de las diferencias entre: ¢l tipo de tierra, produccion agricola
v otras variables regionales que relacionan al clima con el sector. Los modelos que caracterizan este
enfoque utilizan métodos estadisticos o de programacidn para analizar cambios en los patrones espaciales
de produccion, entre los modelos usados se encuentran los modelos Ricardianos, Mendelsohn y otros
(1994), los modelos de Equilibrio General Computable (CGE, por sus siglas en inglés) y modelos de
Sistemas de Informacion Geografica.

De esta manera, los modelos del enfoque espacial identifican los patrones de produccidon usando
alguna técnica estadistica. Entre los supuestos que se asumen se encuentra ¢l considerar que los
productores tienen la disposicion y la capacidad de adoptar nuevos sistemas de cultivo y cultivos de otras
regiones, ademas considera que los ajustes fisicos y econdomicos impuestos a cultivos y agricultores se
realizan de manera automatica. Este ultimo supuesto, hace innecesario modelar las conductas de
adaptacion de los agricultores que se relacionan con los costos de ajuste en el corto y mediano plazos.
Los modelos inscritos dentro del enfoque espacial tienen la desventaja de ser altamente dependientes de la
disponibilidad de informacion.

1) Modelo Ricardiano. Este enfoque s¢ basa en relaciones estadisticas entre variables
climaticas ¢ indicadores economicos. Una ventaja del este enfoque es que la adaptacion del productor a
las condiciones locales del clima es considerada implicitamente. Entre las desventajas, se encuentra que
los precios de los alimentos y los precios de la produccion de la finca son considerados constantes, y que
los factores clave que determinan la produccion agricola, tales como la disponibilidad de agua y la
fertilizacion de carbono, generalmente no son considerados. El modelo Ricardiano ha adquirido
popularidad entre los economistas y parte de considerar que derivado de un uso eficiente de la tierra y
bajo la existencia de mercados competitivos, ¢l valor de la tierra representa el valor presente de los
ingresos netos esperados. Este modelo, empleando informacion desagregada, calcula los efectos de
variaciones en variables climaticas, econdmicas y no economicas, sobre ¢l valor de la tierra agricola.

Entre las investigaciones basadas en ¢l modelo Ricardiano y que abordan los efectos del clima en
el sector agropecuario, se encuentra la realizada por Mendelsohn y otros (1994), quienes estudiaron el
efecto del cambio climatico sobre ¢l valor neto de la tierra agricola en Estados Unidos. Utilizando
informacion de corte transversal a nivel de condados, encontraron que mayores temperaturas a lo largo
del afio (excepto en la temporada de otoiio), tienen un efecto negativo en los valores promedio de las
tierras. Por su parte Schlenker y otros (2006), también utilizando datos a nivel de condado en
Estados Unidos junto con indicadores climaticos, caracteristicas del suelo y condiciones
socioecondémicas, mostraron que ¢l calentamiento global ocasiona pérdidas de ganancias para los
diferentes condados estadounidenses.



Igualmente, Maddison y otros (2007) generaron un modelo Ricardiano usando datos de once
paises africanos, encontraron que para el 2050 algunos paises africanos sufriran pérdidas importantes en
la produccién agricola. Simultaneamente, Molua y Lambi (2007), estudiaron, con datos de 800 granjas
agricolas de Camerun, los vinculos entre ¢l clima y la ganancia neta de los agricultores. Hallaron que la
ganancia neta disminuye a medida que la precipitacion decrece y la temperatura aumenta.

El enfoque Ricardiano también permite comparar los efectos potenciales en economias
desarrolladas y en vias de desarrollo. Por ¢jemplo Mendelsohn y otros (2001), compararon la sensibilidad
al cambio climatico que podria sufrir Estados Unidos y la India. Sus resultados sugieren que la funcion
Ricardiana de la India es mucho mas sensible a sufrir los efectos negativos del calentamiento global que
la funcién de Estados Unidos. Encontraron que el nivel de desarrollo tiene un efecto importante en la
sensibilidad al cambio climatico. Bajo los mismos argumentos de analisis, Mendelsohn y otros (2007)
utilizan informacién de Brasil v Estados Unidos y hallan evidencia de que ante un incremento en la
temperatura los efectos mas severos seran para el pais sudamericano.

En la mayoria de estos estudios se encontré evidencia de que los mayores efectos negativos
recacran en paises en vias de desarrollo, destacando que el grupo de paises mas susceptibles de sufrir
pérdidas son los que se localizan cerca del ecuador y con latitudes bajas, donde las temperaturas tienden a
ser mas elevadas. Adams y otros (1999), coinciden en que los impactos de los cultivos tienden a ser mas
negativos en las latitudes mas bajas, en particular los rendimientos de trigo vy maiz.

Con respecto al sector pecuario Seo y Mendelsohn (2008a) desarrollaron un modelo Ricardiano
estructural que toma en cuenta las decisiones de adaptacion de los productores. Los resultados indican
contrastes importantes para ¢l afio 2100, dependiendo del grupo de animal en cuestion. Por ejemplo, el
ingreso neto derivado del ganado bovino para carne disminuira entre 10% y 50% (dependiendo del
escenario climatico). Mientras que el ingreso neto proveniente de ganado bovino para leche se
incrementara de 30% a 50%. Estos resultados revelan que el ingreso neto ganadero presentara pérdidas
en el futuro, pero conforme los productores se adaptan hacia especies mas tolerantes, ¢l ingreso neto
ganadero presentara incrementos significativos.

Seo v Mendelsohn (2006) realizan un estudio para 11 paises africanos. Los resultados apuntaron
que ¢l ingreso neto de grandes productores se reduce a medida que aumenta la temperatura, mientras que
¢l de los pequetios productores se incrementa. Los autores explican que estos resultados se pueden deber a
que los pequefios productores manejan especies tolerantes a altas temperaturas, mientras que los grandes
productores ganaderos dependen principalmente del ganado bovino, ¢l cual es menos tolerante a
incrementos en temperatura.

i1) Modelos de Equilibrio General Computable (CGE). Darwin y otros (1995) sefialan que
existen dos limitaciones que no se consideran cuando se trabajan estudios a nivel agregado: 1) los efectos
del cambio climatico en otras regiones; pues asumen que ¢l clima fuera del area de estudio se mantiene
constante, y 2) el comercio mundial. Para corregir este tipo de restricciones, los CGE ofrecen la posibilidad
de modelar la agricultura con respecto a otros sectores econdmicos, permitiendo la movilidad de recursos
entre las regiones cuando existen los incentivos econdmicos para hacerlo. A pesar de que los CGE tienen la
ventaja de tomar los precios como endogenos y consideran vinculos intersectoriales, una limitacidon
importante es que lo hacen a costa de agregaciones bastante considerables (Schlenker y otros, 2006).

Bajo este enfoque se encuentran ¢l estudio de Rosenzweig y Parry (1994), donde se examinaron
los efectos del cambio climatico sobre la produccion mundial de cereal y la distribucién de dichos
impactos entre los paises desarrollados y en desarrollo hasta el afio 2060. El escenario planteado
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pronostico que la produccion mundial de cereales podria disminuir entre 1% vy 8% y los precios se
incrementarian entre 24% y 145%. El incluir las adaptaciones de los agricultores a nivel de granja
contribuy6é a mitigar los impactos anteriores; asi, los cambios en la produccion mundial de cereal
oscilaron entre -2,5 al 1%, mientras que los cambios en ¢l precio mundial se ubicaron en -5% a 3,5%.

2. Estudios previos para la region y Belice

a) Estudios previos para la region

El clima es un determinante esencial para la agricultura. En regiones como Centroamérica el
clima es muy variable y existen problemas relacionados con sequias ¢ inundaciones que afectan
directamente a la produccidon de alimentos. Asimismo, las plagas, malezas y enfermedades relacionadas
con ¢l clima tienden a causar dafios en paises en desarrollo como los centroamericanos.

El caso especifico de Sudamérica fue abordado por Mendelsohn y Seo (2007), quienes usando
datos para 2.000 agricultores, encontraron evidencia empirica del efecto del cambio climatico sobre las
actividades agricolas. En este estudio se modelan las elecciones de los productores (dedicarse a la
agricultura o a la ganaderia, ¢ instalar ricgo), v prueban si sus elecciones estan influidas por variables
climaticas, como la temperatura o la precipitacion. Los resultados muestran que tanto la eleccion de la
actividad como el uso de riego son sensibles al clima. Los agricultores tienen mas probabilidades de
elegir dedicarse a la agricultura en temperaturas frias, mientras que eligen la ganaderia en lugares secos.
Ademas tienen mas posibilidades de elegir una combinacion de agricultura y ganaderia en lugares
calientes. Conjuntamente, tienden a utilizar riego en lugares que son a la vez frescos y secos. Concluyen
que una temperatura mas fria que el promedio y aumentos de la precipitacion incrementan ¢l valor de la
tierra para todos los tipos de fincas. Con un escenario futuro donde ¢l clima es muy caliente y seco, se
espera para el 2100 que el valor de la tierra se reduzca en un tercio.

Seo y  Mendelsohn (2008b), en un estudio donde también utilizan informacién de 2000
agricultores de Sudamérica, encontraron que ¢l valor de la tierra agricola disminuira a medida que se
incremente la temperatura v la precipitacion, excepto en ¢l caso que exista riego. Bajo ¢l escenario
climatico extremo los agricultores perderan 14% de sus ingresos para ¢l afio 2020, 20% ¢l afio 2060, y
53% para ¢l afio 2100. Indican que los pequefios predios son altamente vulnerables, y los grandes son mas
sensibles a un aumento de la precipitacion. El estudio predice que los predios de secano y los de riego
perderan mas del 50% de sus ingresos para el afio 2100.

Una aplicacion para México del modelo Ricardiano fue realizada por Mendelsohn y otros (2009).
Encontraron resultados similares a los de la region sudamericana; las pérdidas pronosticadas para 2100
se encuentran entre el 42% vy 54%, dependiendo de la severidad del escenario climatico utilizado. El
segmento de productores mayormente afectado seria ¢l de temporal. No obstante, no s¢ encontrd
evidencia suficiente que permitiera distinguir efectos diferenciados para pequeiios y grandes productores,
pero las pérdidas causadas por ¢l cambio climatico a los productores agricolas son negativas.

Un estudio reciente realizado por de la Torre, Fajnzylber y Nash (2009) sobre paises
latinoamericanos concluye que el tamaiio de los efectos seria heterogéneo entre paises ¢ incluso también a
nivel de regiones dentro de los mismos. Por ¢jemplo, en ¢l caso mexicano, algunas regiones podrian
resultar beneficiadas por ¢l cambio climatico. Sin embargo, los hallazgos sugieren que los efectos
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negativos tienden a acrecentarse conforme el analisis se centra en el ecuador, con potenciales beneficios
en el sur del continente.

Gay y otros (2004) aplicaron un modelo econométrico para explorar la sensibilidad de la
produccion de café, en el estado de Veracruz México, a cambios en variables climaticas y economicas.
Las estimaciones de la produccion futura del café muestran que para el 2050 se espera se reduzca de
manera importante, entre 73% vy 78%. Las implicaciones econdmicas de esta caida en la produccidon
podrian ser devastadoras, en particular para los pequefios productores, para quienes sus ingresos no
alcanzarian a cubrir sus costos de produccion.

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

Los estudios realizados brindan estimaciones de cdmo ¢l cambio climatico podria afectar los
mercados agricolas. Los resultados generalmente han descubierto que los efectos pueden ser bastante
severos si no se ponen en marcha mecanismos de adaptacion.

b) Estudios previos para Belice

Los efectos negativos del cambio climatico se agravan en paises como Belice donde existen
regiones y grupos particularmente vulnerables que estan relativamente mas expuestos a los cambios
climaticos y que poseen pocas capacidades de adaptacion y poco potencial de recuperacion.

La economia del Belice depende del clima. Un buen desempefio en actividades como la
agricultura, la pesca, la madera y la industria del turismo depende en gran medida de un clima estable y
previsible. Los efectos devastadores de los huracanes han demostrado la fragilidad de Belice a los
caprichos del clima.

Se realizo un estudio de vulnerabilidad agricola en 1995 por US Country Studies Program (citado
en Belice First National Communication to the Conference of the Parties of the United Nations 2002) en
¢ste se simuld el rendimiento de arroz, frijol y maiz, bajo escenarios climaticos que consideraban
incrementos de 1 v 2° C y un cambio de +/- 20% en la precipitacion. El modelo proyectd entre 14% y
19% de reduccion en la produccidn de frijol, por su parte se proyectd una reduccion de entre 10% y 14 %
en la produccion de arroz, y de 17% a 22% de reduccion en la produccion de maiz. Este estudio demostrd
que ¢l aumento de la temperatura, acortd el periodo de crecimiento de los cultivos, y por consecuencia
disminuyo el rendimiento. Por otro lado se¢ demostré que el cambio en la precipitacion no afecto el
periodo de crecimiento, pero si afecto el rendimiento, especialmente el del maiz.

El estudio no incorpord el efecto de fertilizacion del didxido de carbono en el rendimiento, lo que
podria compensar algunas pérdidas, sin embargo, tampoco incorporé los efectos del aumento del nivel del
mar, el cual se espera tenga un efecto negativo en Belice. El estudio recomienda algunas medidas de
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adaptacion como desarrollar variedades mas resistentes al calor, asi como impulsar una infraestructura
adecuada para sistemas de riego eficientes, y mejorar el manejo de los cultivos.

El US Country Studies Program (citado en Belice First National Communication to the
Conference of the Parties of the United Nations 2002) también financié un estudio de vulnerabilidad de
las zonas costeras, el cual proyecta un aumento de 50 cm del nivel del mar para 2075. Esto daria lugar a
la intrusion de agua y tendria consecuencias en la agricultura, sobre todo en la cafia de azucar y el banano.
La inundacién de la costa ocasionaria la necesidad de usar nuevas tierras agricolas y buscar nuevas
fuentes de agua potable en el interior del pais, poniendo mas presion sobre los escasos terrenos agricolas
v forzando a los agricultores a utilizar tierras marginales vy laderas, incrementando la necesidad de
cultivos intensivos. La cafia de aziicar no se espera que se vea afectada significativamente por ¢l cambio
climatico ya que tolera una amplia gama de temperaturas y prospera en suclos calcarcos. Asimismo es un
cultivo que podrian beneficiarse de la fertilizacion de didxido de carbono.

En el estudio de Santos y Garcia (2008), se realizaron simulaciones de rendimientos en los
cultivos con diferentes escenarios. Se encontrd que los posibles efectos del cambio climatico en el sector
agricola de Belice varian dependiendo de los sistemas de produccién y la zona analizada. Sin embargo, en
general el cambio climatico afecta las condiciones necesarias por los cultivos, en consecuencia, se afectan
sus ciclos. Algunos cultivos son mas vulnerables a los cambios en ¢l clima que otros. Sin embargo, una
disminucidén considerable en ¢l rendimiento podria ocurrir a consecuencia de un aumento de la
temperatura. Algunos cultivos requieren bajas temperaturas en algiin momento de su ciclo de crecimiento,
como la etapa de floracion, y temperaturas altas reducen la duracion de este ciclo, afectando el desarrollo
de las plantas. El maiz que se produce en Belice bajo temporal sera afectado por la falta de agua durante
el verano. Las condiciones ambientales para ¢l cultivo de maiz s¢ agravan cuando los prondsticos
climaticos implican una disminuciéon en la precipitacién. Por otro lado, ¢l aumento potencial en la
temperatura puede resultar en una disminucion del rendimiento debido a una reduccién en la duracidn del
ciclo de cultivo. El cambio climatico podria favorecer la produccion de maiz solo si la cantidad de lluvia
durante ¢l verano aumentara, siempre que las deficiencias de nitroégeno sean controladas.

También en el estudio sefialado se simularon los rendimientos de la cafia de aziicar a partir de dos
escenarios climaticos, los cuales prevén aumentos entre 1 y 2.5° C, acompafiados de un +/- 12% en
precipitacion para el afio 2028 y +/- 20% para ¢l afio 2050. Se advierte una reduccion de 11,9% en el
rendimiento de la cafia de azacar para 2028, y el 17,4% de reduccion para 2050. El aumento de la
temperatura acorta ¢l periodo de crecimiento de los cultivos, y por ende disminuyen sus rendimientos.
Los cambios en la precipitacion no afectaron la estacion de crecimiento. Sin embargo, si afectan el
rendimiento, especialmente cuando hay periodos de baja o alta precipitacion. La cafia de aziicar €s un
cultivo que tolera un amplio rango de temperaturas ¢ incrementa sus rendimientos con ¢l CO, siempre y
cuando existan condiciones favorables para desarrollar los sistemas de riego.

Las simulaciones de los rendimientos de los citricos proyectaron para 2028 una reduccion del
rendimiento de 3,4% vy del 5% para 2050. El aumento de la temperatura acorta el periodo vegetativo de
los cultivos, los cuales disminuyeron su rendimiento. Por otra parte, Really y otros (2002) (tomado de
Santos y Garcia (2008)) llegan a la conclusion de que la produccién de citricos se beneficia de las
temperaturas mas altas en todos los escenarios proyectados.



13

I1. EL SECTOR AGROPECUARIO Y EL CAMBIO CLIMATICO

La agricultura mundial enfrenta graves problemas, tales como la degradacion del suelo y contaminacion
de los recursos hidricos. La situacion empeora si se consideran fenomenos como ¢l cambio climatico. Una
de las consecuencias directas de este cambio (que incluye incremento de la temperatura v variacion en la
precipitacion) y de la degradacion del suelo, es la presion que han generado sobre la seguridad
alimentaria, ocasionando que la oferta mundial de alimentos se reduzca, favoreciendo el incremento de
los precios. En este capitulo se describe el sector agropecuario de Belice, con ¢l fin de proveer un
panorama del sector.

1. Laimportancia del sector agropecuario

Belice se encuentra en ¢l territorio continental de Centroamérica, que forma parte de la Peninsula de
Yucatan, limita al norte con México, al oeste y al sur con Guatemala y al este con ¢l Mar Caribe. La
superficie total del pais es de 22.965 kilometros cuadrados (véase el cuadro 2) de los cuales 95% se
encuentra en la parte continental y cinco por ciento se distribuye a lo largo de mas de 1.060 islas’. Belice
¢s un pais con la mayor parte de su territorio a nivel del mar. Las zonas costeras y las pequeiias islas son
vulnerables a desastres naturales y a inundaciones. Asimismo, s un pais donde existen ecosistemas
fragiles -selva tropical, arrecifes de coral- y muy propenso a desastres naturales, como los huracanes.

CUADRO 2
BELICE: USO DE SUELQ, 2007

Miles de hectareas  Porcentajes *

Total 2297

Supertficie terrestre 2281
Supertficie agricola 152 6,66
Tierras arables y cultivos permanentes 102 4,47
Tierras arables 70 3,07
Cultivos permanentes 32 1,40
Praderas y pastos permanentes 50 2,19
Supertficie forestal 1653 72,47
Otras tierras 476 20,87
Agua interior 16 0,70

Fuente: FAOSTAT.
? Porcentajes con respecto a la superficie terrestre.

Las estadisticas sobre ¢l uso de tierras varian segtn la fuente consultada. Considerando los datos
presentados en la “First National Communication to the Conference of the Parties of the United Nations
Framework Convention on Climate Change”, mas del 70% del territorio esta cubierto por vegetacion, sin
embargo, solo ¢l 33% del pais se considera apto para la agricultura (véase ¢l mapa 1).

°  First National Communication to the Conference of the parties of the United Nations Framework Convention on

Climate Change.
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MAPA 1
BELICE: CULTIVOS PERMANENTES Y TIERRAS ARABLES
(Porcentajes de intensidad)

Escasa vegetacion
Indeterminado (O - 30)
30-40

40 a 60

> 60

Agua

No hay datos

Fuente: FAQ, perfiles de paises.

La alteracion del clima afecta directamente la produccion y la productividad agricola. Los mas
vulnerables son los pequefios productores, quienes enfrentaran mayores problemas de adaptacion. El pais
cuenta con 9.696 agricultores registrados en el “Belize Farm Registry”® de los cuales el 60% son
"pequeiios agricultores" que poseen menos de 20 acres (véase el grafico 1).

_GRAFICO 1 i
BELICE: UNIDADES AGRICOLAS REGISTRADAS POR TAMANO

101 - 250 251 acres o
acres mas

51- 100
acres

Menos de 5
acres

21- 50 acres
5- 20 acres

Fuente: Belize Farm Registry (BFR), Ministerio de Agriculturay Pesca.

a) Panorama economico

La economia de Belice depende en gran medida de las condiciones climaticas. La agricultura,
ganaderia, silvicultura, pesca y el turismo son actividades que dependen significativamente del clima. El
cuadro 3 muestra ¢l porcentaje del PIB que representan estas actividades.

¢ Ultima actualizacién al 1 de febrero de 2003.
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CUADRO 3
BELICE: CONTRIBUCION AL PRODUCTO INTERNO BRUTO POR ACTIVIDAD, 2000-2008
(En porcentajes)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Agricultura 9 73 6,7 68 71 7 75 69 6.3
Ganaderia 1,5 1.8 2 2 22 19 15 16 1.5
Silvicultura 05 05 06 05 05 06 05 05 0,6
Pesca 37 34 34 5 44 38 31 15 2,2
Hoteles v restaurantes 35 38 37 42 46 46 44 46 473

Fuente: Instituto de Estadistica de Belice.

El cuadro 4 muestra los principales indicadores econémicos de Belice para el periodo 2000-2008.
Se observa que en el afio 2008 el sector agropecuario representd alrededor del 11% del PIB total. Sin
embargo, al considerar el PIB agroalimentario ampliado su participacidon se incrementa a 17%. En
términos de crecimiento para el periodo, ¢l PIB agropecuario presentd un menor dinamismo (tasa
promedio anual de 3%) que el observado para el total de la economia (tasa promedio anual de 5%).

La participacion del sector agropecuario en ¢l comercio exterior es importante para la economia.
De acuerdo con las cifras del cuadro 4, las exportaciones agropecuarias con respecto a las exportaciones
totales, han tenido una reduccion significativa, de representar 62% en el aiio 2000, se redujeron a 34 % en
2008. Por su parte, la participacion de las importaciones agropecuarias en las importaciones totales se
mantuvieron en alrededor de 12%.

El cuadro 4 también muestra los indicadores relacionados con la poblacion. Alrededor de la mitad
de la poblacion habita en zonas rurales, cifra que se ha mantenido constante en el periodo de estudio. Este
mismo comportamiento s¢ observa en la proporcion de la PEA rural con la PEA total, que representa una
proporcidn de alrededor del 30%. El porcentaje de mujeres en la PEA rural es reducido y decrecid entre
2000 y 2008, demostrando poca participacion de la mujer en las actividades laborales del pais. En cuanto
al desempleo, en promedio se mantuvo alrededor del 10%.

b) Estructura y dinamica productiva

Los cultivos de mayor importancia dentro del valor bruto de la produccion agropecuaria son los
citricos (véase el cuadro 5), los cuales representaron alrededor del 20% del total del producto
agropecuario en el 2007. El segundo producto en importancia es la cafia de azucar. Por su parte, en 2007
los productos pecuarios representaron cerca del 20% del producto agropecuario.
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CUADRO 4

BELICE: PRINCIPALES INDICADORES, 2000-2008

Indicadores sectoriales

Producto interno bruto agropecuario a precios

de mercado (dolares del 2000)
Producto interno bruto agropecuario por
habitante (d6lares del 2000)

PIB agropecuario/PIB total
PIB agroindustrial
PIB agroalimentario ampliado ®

Exportaciones agropecuarias/exportaciones
totales de bienes

Importaciones agropecuarias/importaciones
totales de bienes

Gasto agropecuario/gasto gobierno central
total
Crédito agropecuario/Crédito total

Precios implicitos en el sector agropecuario °

IPAB/IPC general ¢
Precios de las principales exportaciones
agropecuarias

Indicadores sociales

Poblacién rural/poblacion total

PEA en actividades agricolas/PEA total

PEA en actividades agricolas mujeres/PEA
rural total

Poblacion ocupada sector rural/poblacion
ocupada total

Tasa de desempleo abierto total
Tasa de desempleo abierto rural

Afios promedio de educacién a nivel rural

Analfabetismo a nivel nacional

Analfabetismo rural

Gasto publico en educacion en relaciéon con
el PIB

Indicadores macroecondémicos

Producto interno bruto a precios de mercado
Indice de precios al consumidor (promedio
anual)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008°%
Tasas de crecimiento
9,5 -0.4 0,5 38,9 9.5 3.0 64  -207 -9.6
6,8 2.8 -1,8 35,7 70 0,03 84 221 -11,5
Porcentajes
147 13,9 13.3 16,9 17,7 17,7 158 12.4 11,0
7,6 6,9 6,5 6,1 6,1 6,0 6,1 6,0 5,9
223 20,8 198 230 238 237 219 18.4 16,9
62.4 53,3 443 54,2 58,3 55,9 464 393 34,1
12.3 13,6 13.3 12,1 16,3 12.4 12.9 12.3 11,5
10,2 10,9 114 114 183 17.3 15,9 189 15,9
50,0 53,2 51,6 59.8 618 649 58,3 524
Indices (2000 = 100)
99,7 1004 101,7 101,8 1015 99.9 99.2 97,5 88,2
100,0 81.4 88,3 66,9 61,8 574 66,2 83,9 776
Porcentajes
494 494 494 494 494 496 49,6 495 495
30,1 30,2 30,3 293 295 296 287 285 282
4.0 3.8 37 37 36 34 34 34 34
40,0
11,1 9,1 10,0 12.9 11,6 11,0 9.4 8.5 82
6,8
53 5.7 5.8
Tasas de crecimiento
12.3 5,0 5,1 9,3 4.6 3.0 4.6 1,2 2.1
1,0 0,9 32 2.3 3.1 34 37 4.1 4.4

>

> > > > i

>

>

i

(Continua)
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Cuadro 4 (Conclusion)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008%

Porcentajes

Déficit fiscal/PIB 8.4 11,3 5.8 10,9 6,3 6,8 1,9 1.2 1,1
Cuenta corriente/PIB
Tasas de interés reales °
Promedio 15.8 15,3 13,9 13.3 12,7 126 12,1 11,7 110
Construccion 14,7 13,9 12,8 11,6 11,5 11,5 11,1 10,7 100
Comerciales 15.5 147 137 130 12,7 125 11,7 11,3 10,6
Tipo de cambio real ajustado © 2.0 2.0 1,9 1,9 1.8 1.8 1,7 1,6 1,6
Tipo de cambio nominal (d6lares belicianos

por dodlar) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Fuente: Sobre la base de cifras oficiales de la CEPAL, Banco Central de Belice, Ministerio de Finanzas, Ministerio de
Agricultura y Ganaderia e Instituto Nacional de Estadisticas.

 Cifras preliminares.

® Incluye el PIB agropecuario primario y el PIB de la industria manufacturera a precios bésicos en la siguiente actividad: la
rama de alimentos, bebidas y tabaco.

¢ Se calculé dividiendo los valores a precios corrientes por los respectivos valores a precios constantes.

¢ Se refiere al indice de precios al consumidor (IPC) entre el indice de precios de los alimentos y bebidas no alcoholicas (IPAB).

¢ Deflactadas por el IPC.

CUADROS5S
BELICE: VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION AGROPECUARIA, 2006 Y 2007
(En porcentajes)

2006 2007

Total agropecuario 100 100
Citricos 16,17 19,83
Cafia de azticar 15,84 15,6
Banana 11,68 10,24
Frutas 8.2 7.45
Granos/leguminosas 6,86 11,97
Hortalizas 4,7 3,75
Pecuario 16,67 20,63
Pesca 19,88 10,52

Fuente: Belice, Ministerio de Agricultura y Pesca, Reporte anual 2007.

La cafla de azicar, el banano vy los citricos son los cultivos mas importantes de exportacion y
representan una parte sustancial de los ingresos nacionales. Los datos sobre ¢l uso de la tierra agricola
(mostrados en ¢l cuadro 6) calculan que la mayor parte del area agricola sembrada -aproximadamente 68
660 acres- se destina a la cafia de azucar, principalmente en los distritos de Corozal y Orange Walk.
Asimismo, 46.133 acres se destinan al cultivo de naranja, principalmente en ¢l valle de Stann Creek. En
lo que respecta a los granos basicos, los mas importantes son frijol, sorgo, maiz y arroz. El maiz
(amarillo y blanco) ocupa la mayor superficie cultivada, con alrededor de 17.300 acres.

Como consecuencia del aumento en el nivel del mar, las inundaciones y la salinizacion de las
tierras agricolas (filtracion de agua salada en rios de donde se extrae agua para la irrigacion) se han
generado amenazas potenciales en las tierras agricolas. Por ¢jemplo la intrusion de agua salada es una
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gran preocupacion en la mayoria de las islas y en varias comunidades de las llanuras costeras. Las tierras
agricolas de las planicies costeras podrian experimentar problemas de salinidad a medida que aumente ¢l
nivel del mar, al igual que una disminucién de la disponibilidad de agua dulce para ricgo. Asimismo, la
elevacion del nivel del mar tiene efectos sobre la erosion. Las inundaciones en ¢l norte de Belice en 1998
afectaron la calidad de la cafia de azicar y la produccion neta de aztcar’.

CUADRQ 6
BELICE: PRINCIPALES CULTIVOS, AREA TOTAL BAJO CULTIVO
(En acres)
Orange Stann Total
Corozal Walk Belice Cayo Creek Toledo
Cultivos permanentes

Cania de azucar 33 290 35227 99 17 5 21 68 660
Naranja 247 1250 2 800 14 303 23222 3310 46 133
Toronja 2 50 76 1236 5739 6 7109
Banano 26 24 37 26 5193 743 6 049

Cultivos ciclicos
Frijol rojo 6 744 2958 13 1993 149 243 12 100
Sorgo 1221 8043 0 526 0 0 9790
Maiz amarillo 585 5482 113 2195 211 344 8931
Maiz blanco 327 425 4 1634 540 5475 8 407
Arroz 1 5284 6 193 278 752 6513

Fuente: Belize Farm Registry (BFR), Ministerio de Agricultura y Pesca.

En Belice, la mayor parte de los agricultores dependen de las lluvias para una buena cosecha
(segun el “Belize Farm Registry”, cerca del 76 % de los agricultores dependen de las lluvias de temporal).
Al mismo tiempo, existe un uso limitado de irrigacidn en las grandes plantaciones. En los ultimos afios,
las fincas de banano v papaya, v un niimero importante de campos de arroz han instalado sistemas de
riego para compensar el déficit de humedad del suelo durante la estacion seca’.

) Insercion comercial y competitividad internacional

Belice posee un mercado externo poco diversificado (véase ¢l cuadro 7). El principal destino de
las exportaciones es el mercado de Estados Unidos y Reino Unido. Sin embargo, la importancia de estos
mercados ha venido disminuyendo, en mayor medida las exportaciones dirigidas a Reino Unido. Por otro
lado, los paises de Centroamérica han adquirido una mayor importancia como destino de las
exportaciones, sobre todo desde ¢l afio 2006. El porcentaje que representaban los paises centroamericanos
paso de 0,24% en ¢l aiio 2000 a 20,56% en el afio 2008.

Véase First National Communication to the Conference of the parties of the United Nations Framework
Convention on Climate Change
*  Ibidem.
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GRAFICO 2

BELICE: AREA BAJO RIEGO
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Fuente: Belize Farm Registry (BFR), Ministerio de Agriculturay Pesca.

CUADRO 7
BELICE: PORCENTAJE DE EXPORTACIONES POR PRINCIPALES DESTINOS, 2000-2008

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Estados Unidos 48,73 52,04 53,12 5549 5497 51,32 41,84 26,55 4242
Centroamérica 0,24 0,80 0,84 0,30 0,54 0,72 12,67 2845 20,56
Reino Unido 2876 2422 2461 2452 19,51 21,11 16,50 18,04 19,80
Otros paises de la Unién Europea 10,63 6,94 9,36 540 10,11 754 1494 1437 724
Paises del CARICOM 4,66 6,71 7,09 9,18 11,33 10,96 828 7,03 524
Otros paises 4,93 8,25 3,04 3,51 1,80 2,61 246 352 269
Meéxico 0,65 0,63 1,20 1,45 1,53 5,69 322 194 1,68
Canada 1,40 041 0,74 0,16 021 006 010 011 037

Fuente: Instituto de Estadisticas de Belice.

Los principales productos de exportacion de Belice son ¢l concentrado de naranja y aziicar. Aun
cuando ambos productos han perdido importancia relativa dentro de las exportaciones, en 2008 sumaron
alrededor del 30% de las exportaciones totales (véase ¢l cuadro 8). Por su parte, la importancia de los
productos del mar disminuy6. Representaron 16,74 % del total de las exportaciones en 2000 y s6lo 7,57%
en 2008. Lo mismo sucede con ¢l banano. La importancia de este producto decrecid de 15,64% en el afio
2000, a 11,22% en ¢l afio 2008. Las exportaciones de petroleo han cobrado importancia, representaron
cerca de 39,46 % en 2008.

Como parte de este estudio se analizé la competitividad de los productos de Belice en los
mercados internacionales a partir del cambio porcentual de la participacion de mercado y la cantidad de
productos exportados hacia Estados Unidos en ¢l periodo 2002-2007 (con base en las cifras del Modulo
para Analizar el Crecimiento del Comercio Internacional, MAGIC). Los resultados del analisis de 25
grupos de productos agropecuarios y agroindustriales se presentan en ¢l cuadro 9.
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CUADRO 8 )
BELICE: PRINCIPALES PRODUCTORES DE EXPORTACION, 2000-2008
(En porcentajes)
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Productos del mar 16,74 20,41 2222 2887 2625 23,05 16,04 830 7,57
Azicar 17,68 1824 2084 1868 1989 1642 18,66 17,35 1220
Concentrado de naranja 22,64 21,16 16,89 17,18 13,70 20,63 16,07 19,92 17,08
Bananas 15,64 13,15 10,58 13,79 12,78 1148 9.43 8,19 1122
Papayas 2,72 3,15 490 439 557 6,31 578 5,13 3.83
Fuente: Instituto de Estadistica de Belice.
CUADRO 9

BELICE: COMPETITIVIDAD DE LAS EXPORTACIONES AGROALIMENTARIAS
A LOS ESTADOS UNIDQOS, 2002-2007

Codigo Producto Tipologia/l
Agropecuarios
1 Animales Vivos No definido
2 Carne bovina fresca y refrigerada No definido
3 Peces vivos Retirada
4 Lacteos y miel No definido
5 Demads productos de origen animal No definido
6 Plantas y flores Estrella menguante
7 Legumbres y hortalizas Oportunidad perdida
8 Frutos comestibles Estrella naciente
9 Café¢ sin tostar, t&, yerba mate y especias Retirada
10 Cereales No definido
12 Semillas y frutos oleaginosos Oportunidad perdida
Agroindustriales
11 Productos de 1a molineria No definido
13 Gomas y resinas No definido
14 Materias trenzables y demads productos No definido
15 Grasas y aceites animales o vegetales No definido
16 Preparaciones de carne No definido
17 Azucares y articulos de confiteria Oportunidad perdida
18 Cacao y sus preparaciones No definido
19 Preparaciones a base de cercales No definido
20 Preparacién legumbres, hortalizas y frutas Oportunidad perdida
21 Preparaciones alimenticias diversas Oportunidad perdida
22 Bebidas, liquidos alcohélicos Oportunidad perdida
23 Alimentos balanceados y residuos No definido
24 Tabaco y sucedancos del tabaco Retirada
44 Madera v manufacturas de madera No definido

Fuente: Magic 2009.

Nota: Estrellas nacientes: los mercados dindmicos y los productos ganan participacion. Estrellas menguantes: los mercados
dinamicos y los productos pierden participacion. Oportunidades pérdidas: los mercados estancados y los productos ganan
participacion. Estrellas en retirada o retroceso: los mercados estancados y los productos pierden participacion. No definido: No
participa en el comercio con Estados Unidos. Los sectores dinamicos son los que aumentan su importancia relativa en los
flujos comerciales entre un afio base y un afio final. Los sectores estancados son los que disminuyen su importancia relativa en
los flujos comerciales entre un afio base y un afio final. Los sectores competitivos son los que aumentan su participacion en el
mercado, contribucién o especializaciéon entre un afio base y un afio final. Los sectores no competitivos son los que
disminuyen su participaciéon en el mercado, contribucion o especializaciéon entre un afio base y un afio final.
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De los 25 grupos que conforman el sector agroindustrial y agropecuario, solamente el sector de
frutos comestibles es un mercado dinamico, debido a su importancia relativa en los flujos comerciales v el
aumento en la participacion en ¢l mercado. Por ¢l contrario, el café y el tabaco, son productos que han
permanecido estancados y han perdido participacion relativa.

Pese a que productos como azicares, articulos de confiteria, legumbres, hortalizas y frutas,
bebidas, semillas y frutos oleaginosos ganan participacion, se encuentran en mercados estancados.

d) Acuerdos comerciales’

Belice no forma parte de los acuerdos comerciales del RD- CAFTA, pero cuenta con un acuerdo
con los paises miembros de la OMC, firmado en 1995 como parte contratante del GATT, al cual se unid
en 1963. También cuenta con un acuerdo comercial con los paises del CARICOM, firmado ¢l 4 de Julio
de 1973 y revisado en 2001.Cuenta con acuerdos de arancel parcial con Colombia, iniciado en 1994, y
con Venezuela, firmado en 1992.

e) Crédito en el sector agropecuario

Segun datos del Banco Central de Belice, el crédito agropecuario en Belice represento el 15,9%
del crédito total en el aifio 2008. Aunque ¢l crédito agropecuario se ha incrementado 280% en el periodo
2000-2008, su participacion en el crédito total ha pasando de 10 en el afio 2000 a 15,9% para el 2008.

La mayor participacion en el crédito agricola para el afio 2008 corresponde al cultivo de bananas
con 59% del total (véase el grafico 3). Sin embargo, ¢l crédito para ¢l cultivo de la cafia de azticar ha sido
el de mayor incremento entre los afios 2004 y 2008, mientras ¢l apoyo a los citricos ha disminuido en el
mismo periodo.

GRAFICO 3
BELICE: DISTRIBUCION DEL CREDITO AGRICOLA, 2008
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14%
Banano
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Fuente: Banco Central de Belice "Reporte Anual (2008).

Fuente: Sistema de Informacidon Sobre Comercio Exterior (SICE) <http://www.sice.oas.org/default s.asp>.


http://www.sice.oas.org/default_s.asp
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2. Belice ante el cambio climatico

a) Efectos del cambio climatico en la agricultura en los Gltimos afios

Durantes los ultimos afios se han intensificado los fendmenos climatoldgicos extremos
repercutiendo en pérdidas econdmicas para los paises. Los paises centroamericanos han sido de los mas
afectados por los fendmenos climaticos. El cuadro 10 enlista los paises centroamericanos y el lugar que
ocupan segun ¢l indice de riesgo climatico (IRC). El IRC muestra los paises que han sido afectados en la
década 1998-2007 por eventos climaticos extremos y tiene en cuenta ¢l numero total de muertes por cada
100.000 habitantes, las pérdidas absolutas en millones de dolares de los Estados Unidos y las pérdidas
como porcentaje del PIB. Estos indicadores implican niveles de desarrollo v la vulnerabilidad de los
paises a los riesgos. Este indice refleja, tanto los efectos fisicos de los fendmenos meteorologicos
extremos, asi como las circunstancias nacionales que determinan la capacidad de adaptacion de los paises
y su poblacién (Harmeling, Sven, 2008).

Belice ocupa ¢l lugar nimero 34; sin embargo, las pérdidas en porcentajes del PIB es de 5,5%, el
porcentaje mas alto entre los paises centroamericanos.

En las ultimas décadas, en Belice la temperatura promedio anual ha mostrado una ligera tendencia
creciente. Por su parte, la precipitacion acumulada anual muestra una gran variacion aflo con afio (véase el
grafico 4).

CUADRO 10
INDICE DE RIESGO CLIMATICO (IRC): RESULTADOS DE LOS INDICADORES ES?ECiFICOS DE
LOS PAISES DEL ISTMO CENTROAMERICANO AFECTADOS POR LOS FENOMENOS
METEOROLOGICOS EXTREMOS, 1998-2007

Pérdidas totales
Promedio anual promedio Pérdidas
Muertos  de defunciones (Millones de  promedio
promedio por cada 100.000  délares de los PIB (% del
habitantes Estados Unidos PIB)

Posicion en
IRC Pais IRC
(1998-2007)

PPP)
1 Honduras 6,75 579,00 8,50 1166 5,15
3 Nicaragua 11,67 308,00 5,70 528 4,30
4 Republica Dominicana 14,83 414,00 5,00 503 0,98
11 Guatemala 26,67 132,10 1,14 243 0,50
30 El Satvador 43,25 38.00 0,58 103 0,32
34 Belice 49,33 3,40 0,41 98 5,51
84 Costa Rica 80,00 5,80 0,14 33 0,10
100 Panama 90,42 13,70 0,45 2 0,01

Fuente: Harmeling, Sven (2008).
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GRAFICO 4 ]
BELICE: TEMPERATURA Y PRECIPITACION, 1961-2001
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Grupo de Cambio
Climatico v Radiacién Solar del Centro de Ciencias de la Atmosfera de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

Debido a su posicion geografica, Belice es afectado fuertemente por huracanes, los cuales
generan pérdidas materiales vy humanas, ademas de graves dafios a la infraestructura que afectan
considerablemente al sector agropecuario. Asimismo, hay que considerar que son los pequefios
productores, que no cuentan con ninguna forma de asegurarse contra estos fenomenos, quienes sufren los
mayores impactos negativos de este tipo de peligros naturales. El cuadro 11 muestra los desastres
naturales que han ocurrido en los ultimos afios. El huracan Keith, ocurrido en 2002 caus6 una pérdida
econémica de alrededor de 30% del PIB. Por su parte, el huracan Dan, ocurrido en 2007, ocasiono una
pérdida equivalente a 90 millones de délares (7% del PIB), de los cuales el 64% correspondié a las
pérdidas en el sector agropecuario.

CUADRO 11
BELICE: DANOS Y PERDIDAS EN EL SECTOR AGROPECUARIO POR LOS DESASTRES, 2002 Y 2007
(En millones de délares)

Dafios y Agropecuario Porcentajes . Dafios y
Afio Evento pérdidas Total Dafios® Pérdidas® Agropecuario/ Daiios/ Pérdidas/ coTiisite Pérdidas
totales total agropecuario agropecuario totales/PIB
Huracan
Keith -
2002 Belice 280,1 622 387 234 222 62,3 377 9322 30,0
Huracan
Dean -
2007 Belice 89.9 579 21,2 36,7 64.4 36,7 63.3 1276.8 7,0

Fuente: CEPAL, a partir de cifras oficiales de la base de datos de la Unidad de Desastres.
* Se refiere a la destruccion total o parcial del acervo o capital.
b e ; ;

Se refiere a las pérdidas o alteraciones en los flujos.
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b) Las estrategias, politicas y programas frente al cambio climatico

En 1992, Belice firmo la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), y fue ratificada en 1994. El Gobierno de Belice designé a su Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) como punto focal referente a los asuntos relacionados con el cambio climatico.

En 2002 presentd la Primera Comunicacion Nacional para la CMNUCC y en 2007 la Segunda
Comunicacion Nacional (version preliminar). Igualmente ha desarrollado inventarios de emisiones de
gases de efecto invernadero (1994, 1997 v 2000) vy esbozé la primera estrategia de mitigacion y
adaptacion, reflejando las circunstancias y problematicas nacionales, principalmente en los sectores de
Recursos Hidricos y Agricultura.

Gracias a su participacion en la CARICOM, Belice es un socio en la Alianza de los Pequefios
Estados Insulares (AOSIS). Su posicion de negociacion es coordinada dentro de este drgano. Belice es
también un miembro de la Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) y colabora en
el “Caribbean Community Climate Change Center”.

La preparacion de los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero es parte de la
respuesta internacional al cambio climatico. Mediante estos, se pretende documentar la cantidad neta de
gases de efecto invernadero que se producen o son eliminados (sumideros), asi como la actividad sectorial
v los gases que intervienen en cada sector. De conformidad con la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, Belice tomé los afios 1994, 1997 y 2000 para sus inventarios
nacionales de fuentes y sumideros de gases de efecto invernadero. Los resultados del primer inventario
muestran que Belice es un sumidero neto de gases de efecto invernadero, es decir, que absorbe mas de lo
que emite.

Belice es vulnerable a los impactos adversos del cambio climatico. Por lo tanto, ¢l objetivo
nacional debe ser identificar las opciones de adaptacion viables para enfrentar ¢l cambio climatico.

Segun la primera comunicacion, El Departamento de Agricultura tiene ¢l mandato de:

1) Realizar estudios de vulnerabilidad al cambio climatico en todos los principales cultivos.
i1) Preparar las opciones de adaptacion para los cultivos, las cuales estan amenazadas.
1i1) Promover ¢l uso de nuevas variedades y practicas agricolas en la comunidad.
1v) Incluir un informe sobre las actividades relacionadas con el cambio climatico en el
informe anual del Ministerio
V) Proporcionar un informe sobre sus actividades de cambio climatico.

3. Reflexiones sobre el mercado de tierras en Belice

Ante la imposibilidad de llevar acabo un modelo Ricardiano, se realizaron algunas reflexiones sobre el
mercado de tierras, para brindar una perspectiva de como se encuentra este sector en la actualidad.

Como se menciono anteriormente Belice es un pais con una superficie total de 22.960 km?, 5% de
la cual esta distribuida en mas de 1.060 islas. Las tierras de propiedad privada representan 54%
(aproximadamente 12.400 km?) de la extension total del territorio nacional.
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Mas de 10.000 km? de esas tierras privadas se mantienen distribuidas como parcelas rurales de
mas de 0.4 km® (40 ha), mientras que las pequeifias parcelas privadas urbanas representan menos de 0,1%
de la extension total del territorio nacional. Las tierras publicas representan 46% (aproximadamente
10.560 km?2) de la superficie total de Belice. Esas tierras se dividen ademas de la siguiente manera: (a)
zonas protegidas v reservas forestales que representan mas de 30% del total del territorio nacional; y (b)
otras “tierras nacionales’” (16% del territorio nacional) que estan asignadas con arreglo a un contrato de
arrendamiento del Estado o son tierras publicas no arrendadas. Se calcula que existen entre 200.000 y
225.000 parcelas (100.000 en zonas rurales) que pueden llegar a formar parte del catastro nacional y
contribuir a un dinamico mercado de inversiones (Barnes, 2001).

El Ministerio de Recursos Naturales y Medio Ambiente (MNRE) tiene la responsabilidad de
administrar los recursos naturales renovables y no renovables, incluidas las tierras, asi como de
reglamentar ¢l medio ambiente con el proposito de fomentar ¢l desarrollo sostenible de Belice. Adscrito al
MNRE, ¢l Departamento de Tierras y Agrimensura (DLS) se encarga de supervisar el registro de los
derechos de propiedad de tierras, la valoracion de la tierra para determinar el monto del arrendamiento y
los impuestos, la asignacion de tierras publicas mediante contrato de arrendamiento o venta a particulares,
el trabajo de cartografia y la gestion de la informacion sobre tierras.

Este apartado esta organizado en tres partes. En la primera se hace una revision historica sobre la
evolucidn de los patrones de tenencia de la tierra en Belice, la segunda presenta una perspectiva del marco
actual en el manejo y administracion de la tierra. La tercera parte ofrece las principales iniciativas
internacionales en materia de ordenacion de tierras en Belice.

a) Patrones e iniciativas en la tenencia de la tierra: una perspectiva histérica

Durante el periodo colonial, la administracion de la tierra en Belice se distinguié por una alta
concentracion en la tenencia de la tierra, beneficiando a un grupo reducido de personas, v a una enorme
exclusion del resto de la poblacion. En el transcurso de los afios, la administracion ha evolucionado hacia
un papel del Estado mas activo y enfocado a realizar cambios que impulsen la actividad productiva y con
ello la participacion del sector privado. La evolucidn en la administracion y manejo de la tierra ha estado
impulsada por cambios en ¢l marco legal, asi como la transformacion en el manejo de las tierras pablicas.

Aungque la administracion de la tierra y las funciones del DLS iniciaron en 1862, la plancacion en
el uso de la tierra, la coleccion de datos y el desarrollo de las capacidades en la informacion sobre el
recurso, se establecieron hasta 1992 (Iyo y otros, 2003).

1) Principales patrones en ¢l uso de la tierra. Actualmente Belice esta caracterizado por una
importante variedad en las formas de la tenencia de la tierra que van desde titulos privados de dominio
pleno hasta titulos de arrendamiento, tanto para las areas rurales como urbanas. De manera adicional, las
tierras nacionales del Estado estan disponibles para arrendamiento o en proceso de aplicacion de contratos
para su usufructo, lo que representa un total de 8% de las tierras rurales disponibles. Existen estimaciones
de que cerca del 1% de las parcelas nacionales disponibles estan involucradas en algun proceso de
arrendamiento v en la mayoria de los casos sus arrendatarios han solicitado la tenencia total de las
mismas. En 2001 se reportd que la estimacion de las propiedades de tierra por ser asignadas oscilaba entre
90.000 y 100.000 parcelas. Aunque la evidencia a partir de trabajos recientes apunta a que ¢l dato
anterior puede ser una subestimacion considerable del problema (Iyo y otros, 2003).
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Una combinacién en el incremento del uso de tierras cercanas a las reservas forestales que
emplean técnicas de cultivo tipo milpa, aunado a la pérdida (erosidn) de la superficie del suelo, provocada
principalmente por los periodos cortos entre los barbechos, han empezado a llamar la atencion del
Gobierno de Belice y distintas ONG (Barnes, 2001).

En diferentes periodos de la historia de Belice, la distribucion y la propiedad de la tierra han
estado determinadas por las politicas del Estado, la raza y la etnicidad, entre otros factores. Distinto al
caso de otros paises del Caribe que fueron dominados por la industria de las plantaciones, ¢l uso de la
tiecrra en Belice precolonial y colonial estuvo fuertemente determinado por la industria del
aprovechamiento de los recursos forestales. Ademas, las politicas del Estado con respecto a la tierra
estuvieron influenciadas por ¢l hecho de que los asentamientos en Belice operaron sin estatus colonial
desde el siglo XVII hasta la segunda mitad del siglo XIX. Hasta la mitad de los afios 1700, practicamente
no existian leyes sobre la propiedad de la tierra en el territorio, ya que el nimero de colonizadores
britanicos fue bastante reducido, no existia la necesidad de regular la tenencia de la tierra. Asi, ¢l modo
operado en la adquisicion de la tierra era simplemente aprovechar cierta extension de tierra en una
actividad determinada y en el momento de emprender otra actividad, simplemente se apropiaban de otra
extension del territorio (Belice, 1988).

La influencia del estado sobre los patrones de tenencia de la tierra después del establecimiento del
estatus colonial fue restringida por arreglos previos. En especifico, las politicas de tierra en Belice antes
de 1871 estuvieron caracterizadas por el control privado de todas las tierras.

La Ley de Tierras de la Corona (CLA) de 1872 marco ¢l proceso de adquisicion de los derechos
de usufructo de las tierras nacionales, la adquisicion de derechos de propiedad para las tierras nacionales,
y ¢l establecimiento de las reservas de los indios y caribefios, ademas de las reglas para su operaciéon. La
Ley también marcé el proceso en la delimitacion de las reservas forestales y de las tierras agricolas. Sobre
todo, dicha Ley impidié de manera exitosa que los Mayas v los Garifuna tuviesen ¢l derecho de ser
duefios de la tierra y solamente se les proporciond una pequeiia extension de tierra previamente definido
por la Corona (Bolland, 1988).

Un cambio mayor en las politicas de la tierra ocurrié entre 1920 v 1968. Esto fue influenciado en
primera instancia por el desplazamiento del factor trabajo enmarcado por la mecanizaciéon en la operacion
de la industria extractiva forestal (Barnett, 1991).

El uso de la tierra en Belice, desde la llegada de los britanicos en el siglo XVII, ha estado
vinculado histéricamente con los medios de produccidén. La adquisicion y acumulacion de tierra ha
considerado la naturaleza y el caracter de su distribucion y propiedad. Antes de 1862 las actividades en la
agricultura solo fueron complementarias a las actividades forestales. Aquéllos habitantes involucrados de
una manera constante en la produccion agricola fueron las personas de edad avanzada, los débiles y las
mujeres. El resto de la poblacion trabajaba en sus pequeiias plantacidn especialmente en la época donde el
aprovechamiento de la caoba estaba ausente (Bolland y Assad, 1977). Durante este periodo no es posible
determinar el area total de acres destinada al cultivo, ello es un indicador del caracter secundario que la
actividad agricola representaba. Sin embargo, justo después de 1871 (el inicio del periodo de la Corona),
la promocién de la agricultura por el Estado y el declive en las dotaciones forestales cambio la situacion,
de esta manera para 1889 se registraron mas de 60, 000 acres de tierra cultivados (las cosechas principales
fueron maiz, cafia de aziicar y platano). Ya para 1911, 15% de la poblacion de Belice estaba involucrada
en la agricultura y 50% de este niimero se clasificaba como “trabajadores agricolas™ y el resto clasificado
como pequetios agricultores y “milperos™ (Iyo, 1998).
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La aparicion de la Ley de Registro de Tierras tuvo el efecto de simplificar la ley v los
procedimientos relacionados a la posesion de la tierra. La eficacia de esta regulacion en particular fue
apoyada por la introduccion de la Ley de Titulos por Estrato (Strata Titles Act) de 1990, ademas de la
Ley de Adjudicaciéon de la Tierra de 1992. Esta ultima ley ayudé en la clarificacion de los derechos de
propiedad en el caso de propiedades en disputa, asi como hizo mas eficiente y efectivo el sistema de
registro de la tierra. La Ley de Titulos por Estrato proporciona los clementos para el registro y
aseguramiento de titulos de condominio (Iyo y otros, 2003).

Durante el periodo posterior a la independencia, algunos tipos de sistema de tenencia de la tierra
(incluyendo las reservas agricolas) habian sido descontinuados, predominando los contratos de
arrendamiento y de compra en todo el territorio, lo que origind que ¢l volumen de venta de propiedades
privadas de incrementara significativamente. Este cambio en ¢l patron de la propiedad alentd la decision
en 1981 de introducir la Ley de Utilizacion de la Tierra (LUA, por sus siglas en inglés). El propdsito
principal de esta ley fue asegurar el mejor uso de la tierra y disminuir o prevenir la fragmentacion y
subutilizacion.

La administracién de tierras nacionales (las tierras en propiedad del gobierno, excluyendo las
reservas forestales y los parques nacionales) se transformo a partir del surgimiento de la Ley de Tierras
Nacionales (NLA, por sus siglas en inglés) en 1992, lo cual sustituyo y reemplazo a la Ley de Tierras de
la Corona. La NLA establecio un comité consultivo de la tierra para proveer las sugerencias pertinentes
sobre las politicas generales relacionados con la tierra, entre ellas las recomendaciones necesarias para un
nuevo régimen para la distribucion de la tierra a través de los comités locales.

Se debe notar que en ¢l periodo anterior y justo después de la independencia se registraron los
mayores intentos para cambiar los patrones en la tenencia de la tierra, por medio de la implementacion de
leyes para regular la adquisicion de la tierra dentro del territorio de Belice. Lo que caracterizé a esta
¢poca fue una combinacidn en la distribucion progresiva de tierras nacionales, incluso aquéllas tierras
privadas adquiridas por ¢l Estado con el proposito de pasar de propiedades de grandes extensiones a
propiedades de pequeiia escala. Otra caracteristica notable en la tenencia de la tierra después de la
independencia fue el incremento de plantaciones agricolas, que a su vez ocasiond tenencias de tierras
mezcladas, es decir propiedades que van desde pequefios productores agricolas a propiedades de grandes
empresas. El periodo también se caracterizO por un descenso en la compra de tierra por parte del
gobierno, asi como por un aumento en los contratos de arrendamiento. A pesar de estos intentos, en 1986
cerca del 85% de los propictarios privados poseian el 4% de las tierras, mientras que existia un 3% de
grandes propietarios que tenian en su poder cerca del 90% de la tierra (Iyo y otros, 2003).

b) Marco actual en el manejo de la tenencia de la tierra

Durante el periodo colonial (1871-1964), el Estado se habia convertido en el mediador de la
distribucidn de tierra en Belice, influyendo en las politicas de tierra que incluia el acceso y equidad en
términos de distribucion. Al mismo tiempo, el estado funcioné como un facilitador y competidor con
propietarios privados por dos razones. Primero, fue la institucion financiera que promovié la venta de
tierras, y segundo utilizé el poder politico para acumular grandes extensiones de tierra.

De esta manera, el Estado pasé de jugar un papel pasivo como formulador de politicas sobre el
mangjo de la tierra a uno activo y participativo en ¢l cambio sobre la politica de la tierra. No obstante lo
anterior, los esfuerzos del gobierno han estado enfocados en atraer inversionistas extranjeros, prestando
poca atencién a los ciudadanos locales del pais quienes permanecen sin tierras y que sélo pueden poseer
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un pedazo de tierra a través del sistema de arrendamiento (en el Norte) o a través de la ocupacion de
tierras sin autorizacion en las arcas centrales y las reservas de tierra en el Sur. Mas de 75% de la tierra
productiva aun permanece en manos de grandes propictarios que se vieron beneficiados desde la época de
la Colonia. Basta notar que la distribucion desigual de la propiedad privada de tierra todavia afecta a la
actividad en el mercado actual de tierras (Barnes, 2001).

Comenzando con ¢l Programa de Reforma Agraria del periodo 1968-1977 y aun mas adelante
marcado por ¢l derecho a "un pedazo de tierra para cada ciudadano," se apuntal6 a cada gobiemo a utilizar
el asunto de redistribucidn de tierra como la piedra angular de su estrategia de desarrollo. Sin embargo,
hasta ahora, los diferentes gobiernos no han podido traducir efectivamente las promesas de camparia en un
esquema real de politica, aun cuando enfrentan las grandes demandas vy las fuertes presiones por cumplir.

Los esfuerzos del gobierno en la redistribucion han tenido un efecto significativo en el estado
actual del mercado de tierra, ademas de que existe en consenso de que ha afectado ¢l dinamismo de este
mercado. A pesar de su intervencion, como se discutioé anteriormente, su participacion ha sido criticada de
manera especial en las cuestiones de equidad. Una comparacion de las tasas de precios para la tierra
comprada del sector publico en relacion con tierras vendidas por agentes del sector privado ¢ individuos
es ¢l indicador mas claro. La evidencia muestra que en promedio un terreno es vendido en el sector
privado (mercado secundario) entre cinco y siete veces el valor de un terreno equivalente en tamaiio
vendido por el Gobierno de Belice (Iyo y otros, 2003). El resultado de esta discrepancia es una demanda
continua por la tierra en propiedad del Estado, atiin en los casos donde clientes no son compradores de
primera instancia ni asalariados de bajos ingresos. El efecto de la intervencidn del gobierno, desde una
perspectiva historica en los esfuerzos de redistribucidn, y en un reconocimiento a la necesidad para el
acceso al desfavorecido, sefiala la necesidad de una politica de precios equitativa y completa.

Ademas del efecto negativo por la falta de una politica de precios equitativa que influye sobre el
dinamismo del mercado de tierras, existe evidencia de un mercado paralelo, donde la venta secundaria de
tierra opera en gran medida a nivel internacional. Debido a la reticencia de los corredores de bienes
raices, a la amplitud del comercio y al valor agregado en este mercado, ha sido dificil que dicho mercado
se implemente v se consolide de una manera eficaz. Sin embargo, la entrada de compaiiias acreditadas
como Century 21 y REMAX sugiere que este mercado contintia en expansion. Ademas, este crecimiento
ha dejado atras los regimenes regulatorios, en particular aquéllos relacionados a la proteccion del
inversionista (Barnes, 2001).

Durante la ultima década, el MNRE ha venido llevando a cabo un gran proceso de modernizacion
de sus servicios de ordenacidon de tierras con ¢l propodsito de promover las inversiones en sectores
econémicos clave, como la agricultura, mediante la proteccidon de los derechos de propiedad. Esta labor
procura responder a un problema de envergadura relacionado con la poca seguridad de la propiedad de las
tierras, debido en parte al uso de dos sistemas de registro de propiedad, de los cuales solo uno (de
conformidad con la Ley de Tierras Registradas) permite una gestion mas eficaz de la documentacion de
tierras y la obtencion de titulos de propiedad mas seguros con la asignacion de un nimero unico de
identificacidon para cada una de las parcelas registradas. Otros problemas que requerian atencion eran las
ineficiencias y retrasos resultantes del uso de expedientes fisicos que debian consultarse manualmente,
actividad que tomaba mucho tiempo y dificultaba la tarea de vincular la titularidad de la propiedad con ¢l
valor de la misma y la ubicacién de la parcela, objetivos que se han venido cumpliendo a partir de la
implementacion de una serie de programas de iniciativa internacional y que se describen a continuacion.
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) Iniciativas internacionales y el desarrollo de la politica nacional de tierras

Debido a que la demanda por tierra y ¢l desarrollo del mercado de tierra se incrementan, y de
manera adicional, las modalidades relacionadas con la gestion de la tierra se transforman, tanto para el
sector publico y como para ¢l privado, la cuestion del manejo de la informacidn, la diseminacién, y la
formulacion de politicas de planeacion se convierten en un tema central en todos los asuntos relacionados
con ¢l mangjo, venta y distribucion de la tierra.

El Programa de Ordenacién de Tierras brinda este apoyo y apuntala ¢l esfuerzo institucional de
planificacién en la utilizacion de la tierra, y tiene como proposito impulsar aun mas las mejoras necesarias
en la estructura nacional para la planificacion y el desarrollo en los requerimientos fisicos de este recurso.
El trabajo previo a la implementacion del Programa de Ordenacion de Tierras empezo en 1999/2000, con
las negociaciones realizadas en 2001 y la puesta en marcha en marzo de 2002. En su primera ctapa, el
programa fue aprobado para su ¢jecucion en julio de 2002. El financiamiento de este programa proviene
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y una aportacion del Gobierno de Belice.

Aprovechando los logros alcanzados con la implementacion de la primera fase del proyecto de
Ordenacion de Tierras, se disefio ¢l Programa de Ordenacion de Tierras (LMP II) con ¢l fin de apoyar la
transicion de una porcion importante del pais hacia un solo Registro Catastral para las zonas tanto rurales
como urbanas, con actividades piloto en estas ultimas. Paralelamente a esta actividad, se trabajé en el
fortalecimiento de capacidades para cumplir funciones mas complejas de ordenacion de tierras, como la
valoracién de predios, la planificacion del uso de la tierra y la aplicacion de la politica nacional de tierras.
Un concepto clave de la estrategia fue organizar las inversiones y actividades de manera secuencial con
un proceso de fortalecimiento institucional, a fin de que los cambios que produjera el Programa de
Ordenacion de Tierras se integrasen adecuadamente al MNRE, organismo ¢jecutor del Programa.

El préstamo otorgado por el BID logré sus principales objetivos: los propietarios de mas de
16.000 parcelas rurales ubicadas en los distritos de Corozal, Orange Walk y Belice recibieron titulos
seguros sobre las tierras que ocupaban. Se han levantado otras 7.000 parcelas rurales que se han declarado
como secciones de registro (lo que quiere decir que es obligatorio registrar las transacciones de tierras).
Con ¢l LMP 11, todas las ticrras rurales de los distritos Corozal y Orange Walk se rigen ahora por las
disposiciones de la Ley de Tierras Registradas. El Programa permitié aclarar la tenencia y registrar mas
de 3.000 km?2 de tierras (13% de la extension territorial total del pais), a los que se suman otros 550 km®
declarados. Las actividades realizadas en las zonas urbanas fueron algo menos exitosas. Se recibieron
solicitudes para 380 parcelas en la Ciudad de Belice, en lugar de la meta original de 500 parcelas
levantadas y registradas para la etapa piloto de adjudicacion urbana.

Los recursos otorgados permitieron también financiar el mejoramiento de los servicios de
procesamiento de las transacciones de tierras con la creacion de un sistema de informacion catastral
basado en parcelas que vincula los datos de cuatro de las sicte secciones del Departamento de Tierras y
Agrimensura (Registro Catastral, Cartografia y Levantamientos Topograficos, Valoracion y el Centro de
Informacion sobre Tierras). Este sistema de informacion catastral basado en parcelas normalizé la
informacién catastral en cuatro secciones con la asignacion de un Numero de Identificacion de Parcela
(PIN) que permite por vez primera relacionar los datos de titularidad, ubicacion y tamaiio de la parcela y
valor de la propiedad. Como resultado de la ejecucion del LMP II, el MNRE administra ahora con
eficacia un catastro digital que abarca 50% de todas las parcelas de Belice.

Igualmente, ¢l sistema: a) ha eliminado la necesidad de mantener, almacenar y desplazar a
distintos sitios los expedientes fisicos que contienen los documentos sobre las propiedades, con los
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riesgos que ello entrafia de perderlos o dafiarlos; b) ha reducido considerablemente las posibilidades de
fraude; c¢) permite al MNRE responder rapidamente a las consultas de los duefios de propiedades,
abogados, agentes de bienes raices y bancos sobre ¢l estado de sus transacciones; y d) ha mejorado el
aseguramiento de la calidad, ya que las transacciones deben seguir un conjunto especifico y uniforme de
pasos y procesos automatizados. La instalacion del sistema de informacidn catastral en cuatro de las siete
secciones del Departamento de Tierras y Agrimensura ha tenido una significativa repercusion sobre sus
operaciones, pero lo mas importante es que ha aumentado en buena medida la capacidad para registrar
parcelas, resolviendo de esta forma los problemas de embotellamiento que crearan los programas de
adjudicaciones masivas en las zonas rurales y urbanas.

Si bien ya se¢ ha disefiado y probado ¢l marco del sistema de informacion basado en parcelas,
persiste la necesidad de ampliarlo hacia todas las secciones del Departamento de Tierras y Agrimensura 'y a
las seis oficinas distritales, a fin de lograr una cobertura plena. Quedan tres secciones por integrar al sistema:

1) Propicdades nacionales, que presta servicios a unos 100.000 propictarios que
periodicamente desean convertir sus parcelas de propiedad arrendada en propiedad de dominio absoluto,
solicitar o traspasar arrendamientos, o pagar los arrendamientos. Los clientes que no residen en distritos
tienen que viajar a las oficinas del MNRE en Belmopan para realizar estas transacciones, porque las
oficinas distritales no cuentan con las herramientas de comunicacién necesarias para prestarles estos
Servicios en sus zonas.

i1) Planificacién fisica, que en la actualidad procesa aproximadamente 30 solicitudes de
subdivision mensuales, cada una de las cuales representa inversiones multimillonarias.

1i1) Ingresos inmobiliarios (recaudaciones), que cobran las comisiones, arrendamientos ¢
impuestos inmobiliarios (en las zonas rurales) y recauda entre 5 millones y 7 millones de dolares anuales,
con lo cual se ubica entre las principales fuentes de recaudacion de ingresos para el gobierno.

Estas tres secciones contindan realizando transacciones por medio de la consulta manual de
archivos fisicos, lo que produce retrasos importantes y ¢l riesgo de pérdida o dafios a los expedientes. Las
transacciones de tierras se exponen igualmente a la aplicacion de procedimientos ad hoc que resultan en
incongruencias, errores y posibles practicas fraudulentas. La consiguiente falta de transparencia, la
incapacidad para prestar servicios de ordenacion de tierras desde las oficinas distritales, la ausencia de un
acceso en linea para dar seguimiento a las transacciones y las precarias condiciones fisicas de las oficinas
donde acuden los clientes crean inconvenientes para los propietarios y arrendatarios, reducen los ingresos
y, en términos generales, socavan la credibilidad del MNRE.

También se requicren medios para acelerar el proceso de primer registro en las zonas urbanas que
se han declarado como zonas de registro obligatorio y para ampliar este registro hacia zonas urbanas que
el LMP no cubriera originalmente. Estas mejoras pudieran incrementar los ingresos recaudados por el
MNRE, lo que podria permitir continuar las inversiones en la ordenacion de tierras.

El MNRE reconoce que la sostenibilidad de las mejoras alcanzadas con ¢l LMP Iy el LMP II es
fundamental para preservar la calidad de los servicios de ordenacién de tierras. Aun cuando la aplicacion
de la Ley de Registro Catastral en todo el pais sigue siendo una prioridad, es necesario realizar una
planificacion estratégica y establecer prioridades a mediano plazo para la adjudicacion de tierras urbanas
y rurales, el fortalecimiento de capacidades y la implantacion gradual de la estrategia de cobro al usuario
en forma paralela con el mejoramiento de la prestacion de servicios.



31

Para poder aprovechar en su totalidad los beneficios que entraila para la agricultura y las zonas
rurales la modernizacidn de los servicios de ordenacion de tierras que se iniciaron con ¢l LMP II, resultaria
necesario implementar una nueva fase del Programa que completara la transicion del procesamiento manual
de las transacciones de tierras y ¢l mantenimiento de archivos hacia el uso de procedimientos automatizados
y simplificados por medio de un sistema de informacion basado en parcelas que ha de 1) mejorar la
transparencia y reducir considerablemente las posibilidades de error, fraude y pérdida de titulos; ii) brindar
acceso expedito a informes y expedientes; y iii) crear corrientes adicionales de ingresos como resultado del
mejoramiento de los servicios y el incremento de las transacciones.

Existe también la necesidad urgente de mejorar la informacion sobre tierras rurales de forma
simultanea con la expansion a todo el territorio nacional de los servicios de ordenaciéon de tierras. Las
nueve zonas urbanas mas importantes de Belice representan el mayor volumen de transacciones de tierras
anuales (y, por lo tanto, la mayor parte de la recaudacidon por concepto de transacciones). Por otra parte,
una mayor precision de los datos sobre las parcelas urbanas y sus mejoras benefician en gran medida el
calculo de las valoraciones tributarias y la planificacion de las obras publicas. La combinacion de la
expansion del sistema de informacidn basado en parcelas con el mejoramiento de la informacién sobre los
predios urbanos se traducira en beneficios cuantificables de acceso, eficiencia v calidad de los servicios
de ordenacion de tierras y en un aumento de las recaudaciones por concepto de bienes raices.

El objetivo del Programa (LMP III) es consolidar los servicios de ordenacion de tierras y
ampliarlos a todo el pais, para con ¢llo mejorar el acceso a dichos servicios, asi como su calidad y
eficiencia. Esto contribuird a su vez a la meta de mejorar la seguridad sobre la propiedad de la tierra y
crear un mercado de tierras dinamico. Esta nueva fase del Programa tiene tres componentes: 1) expansion
del sistema de informacion basado en parcelas; i1) megjoramiento de la informacion sobre predios urbanos;
y 1i1) apoyo a la prestacion de servicios modernos de ordenacion de tierras. El costo total de este
Programa asciende a un monto equivalente a 2.729.000 dolares, de los cuales ¢l BID financiara
2,5 millones y el gobiemo de Belice financiara 229.000 délares como contrapartida.

De esta manera se pretende que al concluir el LMP III, el MNRE habra sumado 50.000 parcelas
urbanas al catastro digital, para llegar a un total de 158.000 parcelas, lo que equivale al 70% del total de
parcelas del pais.
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III. METODOLOGIAS

La importancia que tiene realizar estudios cada vez mas integrales, asi como la necesidad de contar con
resultados robustos desde ¢l punto de vista metodoldgico hace necesaria la combinacidon de varios
métodos. El presente estudio traté de considerar lo anterior y utilizar una combinacion del enfoque
estructural como ¢l espacial, mediante ¢l uso de funciones de produccion y el modelo Ricardiano, sin
embargo no fue posible aplicar ¢l enfoque Ricardiano debido a la falta de informaciéon. A continuacion se
describe la metodologia de funciones de produccion que se utilizo.

Existen diferentes herramientas que pueden ser utilizadas para examinar los impactos econdmicos
del cambio climatico en la agricultura. Uno de los enfoques que ha sido utilizado tradicionalmente para
estimar los efectos fisicos y econdmicos del cambio climatico sobre la agricultura es el de la funcion de
produccion, el cual estima los impactos alterando una o mas variables, como la precipitacion o temperatura.

Mendelsohn y otros (1994), consideran que el enfoque de la funcidén de produccion puede llevar a
sobrestimar los efectos negativos del clima, al no considerar las adaptaciones que los productores realizan en
respuesta a cambios en las condiciones ambientales. De esta forma al evaluar las consecuencias del cambio
climatico sus resultados con frecuencia sobreestiman reducciones en los rendimientos de los cultivos. Sin
embargo, este enfoque al basarse en escenarios climaticos tiene la ventaja de permitir la estimacion
directa de los efectos sobre diferentes cultivos. Al mismo tiempo, permite identificar los umbrales de
temperatura y precipitacion, asi como los puntos de inflexién mas alld de los cuales las condiciones
climaticas se vuelven perjudiciales.

En este estudio la funcidén de produccidn servira para estudiar los efectos del cambio climatico
sobre la produccion y los rendimientos de diferentes cultivos. En el cuadro 12 se describen sus principales
caracteristicas.

] CUADRO 12 ,
CARACTERISTICAS DEL MODELO DE FUNCIONES DE PRODUCCION

Modelo Descripcion Ventajas Debilidades
Funcién de Basado en el relaciones Se realiza mediante minimos | Sélo basado en la relacion del
produccién empiricas entre rendimientos |cuadrados ordinarios (MCO) |clima con la produccion

y variables climaticas

(temperatura y precipitacion) |Permite analizar efectos sobre |Puede sobrestimar los efectos
cultivos especificos. negativos del clima

Identifica umbrales de ) No considera posibles
temperatura y precipitaciona  |adaptaciones

partir de los cuales sus efectos
pueden ser benéficos o

perjudiciales Puede generar problemas de

colincalidad en las estimaciones

Fuente: Elaboracioén propia.
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1. Enfoque de la funcién de produccién

Una funcién de produccion relaciona factores (X) y un producto obtenido (Y).
Y =f(X) (1)

Fleischer y otros (2007) establecen que una funcion de produccion agricola (Q) se puede expresar
con base en variables enddgenas, exogenas y de variables que representan la habilidad o capacidad de los
agricultores. Las variables endogenas (x) incluyen trabajo, capital, fertilizantes y otros insumos. Las
exogenas (z) comprenden variables climaticas. Las caracteristicas de los agricultores (m) incluyen
variables de capital humano.

En términos formales, la funcidn de produccion agricola se ilustra de la siguiente forma:
Q, = f(m,z,x,) 2

donde Q; representa la produccidn agropecuaria o ¢l rendimiento por hectarea de un producto determinado
vy el subindice 7 indica el tiempo o el afio considerado.

Asi, la funcion de beneficios de un agricultor que produce # cultivos en el tiempo t se expresa de
la siguiente forma:

T, = Z[p].lel(ml,Zl,xﬁ)—wlxﬁ] ., j=1,2,..n cultivos 3)
j=1

donde p; representa los precios del producto j y w los precios de los insumos del producto ;.

Un supuesto en este enfoque es que los agricultores buscan maximizar sus beneficios y, por lo
tanto, eligen aquella cantidad de insumos (x) que se los permita, considerando como dadas a las variables
exogenas como ¢l clima. La cantidad 6ptima de insumos debe satisfacer la siguiente condicion de primer
orden en cada uno de los periodos considerados:

0

=W
P ox,

. j=12..n 4)

En este estudio, y a partir del enfoque de funciones de produccion descrito anteriormente, se
analizan, en primer lugar, los efectos del cambio climatico sobre la produccion agropecuaria (a través de
indices de produccion) en grandes grupos: produccidon agropecuaria, produccion de cultivos y produccion
pecuaria. 'Y en segundo lugar los efectos del cambio climatico sobre la produccion de maiz, frijol, cafia
de azlicar y naranja.

Las variables climaticas, consideradas como exoégenas, cumplen un papel importante al
determinar el rendimiento de los cultivos. Las plantas se desarrollan dependiendo de su exposicion a la
humedad y temperatura durante su etapa de crecimiento. Es decir, los factores climaticos se relacionan
con ctapas importantes de la fonologia de las plantas, por e¢jemplo, precipitacion con germinacion y
floracion; y temperatura con desarrollo v maduracion del fruto.

De esta forma y con objeto de realizar la estimacién econométrica de la ecuacion (2) para cada
uno de los indices de produccion, es posible representar dicha funcion mediante las siguientes ecuaciones:
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Agropecuaria, = f(m,,z,,x,), t=1,...T Q)
Cultivos, = f(m,,z,,x,), t=1,...T 6)
Pecuaria, = f(m,,z,,x,), t=1,...T (7)

Asimismo, y en segundo lugar, este estudio presenta un andlisis de los efectos del cambio climatico
sobre el rendimiento de cuatro productos agricolas: maiz, frijol cafia de aziicar y naranja. Para estos
cultivos, las ecuaciones a estimar se representan de la siguiente forma:

Maiz, = f(m,,z,,x,), t=1,...T (8)
Frijol, = f(m,,z,,x,), t=1,...T )
Carfia de azucar, = f(m,,z,,x,), t=1,..T (10)
Naranja, = f(m,,z,,x,), t=1,...T (11)

Para la estimacion de la funcién de produccion se elige, por lo general, una forma funcional
cuadratica, con ¢l fin de poder identificar los niveles de temperatura y precipitacion que tienen efectos
positivos o negativos sobre la produccion, como lo muestra la figura siguiente.

Produccién

Nivel maximo de temperatura
y precipitacién

AL

Produccion

Precipitacion Temperatura

Una vez estimadas las funciones de produccion, es posible calcular el impacto sobre las distintas
variables dependientes (indices de produccion o rendimientos de cultivos) ante las variaciones de uno o
mas factores, como podrian ser la temperatura y la precipitacion. De esta manera, es posible obtener
estimaciones de la produccion o rendimiento maximo por cultivo.

Las estimaciones de las funciones de produccion se llevaron a cabo utilizando el método de
minimos cuadrados ordinarios (MCO).

Si bien la funcién de produccion no captura la adaptacion y estrategias de mitigacion de los
agricultores para enfrentar el cambio climatico, tiene la ventaja de arrojar resultados en términos de la
relacion entre rendimientos y condiciones climaticas, relacion que es de interés para los propositos de esta
investigacion. Ademas, tiene la ventaja de que al basarse directamente en variables observadas, la relacion
de variables climaticas y rendimientos agricolas se estima directamente.



35

IV. IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE EL SECTOR AGROPECUARIO

La produccion agropecuaria es sensible a los cambios en el clima, no obstante, los efectos dependeran de
la region vy los sistemas agricolas empleados. El mapa 2 muestra una proyeccion a 2050 de la produccion
mundial, y las regiones que tendran decremento o incremento en la produccion, aparentemente se muestra
que son las regiones cercanas al ecuador las que exhibieran mayores decrementos en la produccion.

MAPA 2
BELICE: PRINCIPALES IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA~PRODUCCI(')N
AGROPECUARIA Y LA PRODUCCION FORESTAL PARA EL ANO 2050
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ﬂ = Productividad pecuaria 3 (LB |

k. &l Productividad forestal {‘Z é?

Fuente: IPCC (2007), sobre la base de la literatura y 1a opinién de los autores principales del capitulo 5.
La adaptacion no se toma en cuenta.

1. Impacto sobre las funciones de produccion agropecuaria

El desarrollo de los cultivos esta directamente influido por la temperatura y precipitacion. Por su parte, la
produccion pecuaria, esta influenciada directamente e indirectamente por el clima. Por ejemplo, los
incrementos en la temperatura se relacionan directamente con la mortandad de los animales, ¢
indirectamente es afectada por la disponibilidad de alimentos y el alza en los precios de los granos
generados por sequias.

En este apartado, mediante la construccion de funciones de produccion, se examina el impacto de
modificaciones en las variables climaticas (temperatura y precipitacion) en ¢l sector agropecuario.
Mediante este analisis se brinda un panorama general de los posibles efectos del cambio climatico en la
produccion agropecuaria y se cuantifican los costos economicos, que se derivan de las estimaciones y de
los modelos climaticos A2y B2'"’.

1% Fl Escenario A2 describe un mundo muy heterogéneo con crecimiento de poblacién fuerte, desarrollo econémico lento, y

cambio tecnologico lento. El escenario B2 describe un planeta con una poblacion intermedia y un crecimiento econdémico
intermedio, mas orientada a las soluciones locales para alcanzar la sostenibilidad econémica, social y medioambiental. La
estadistica descriptiva de estos modelos se presenta en el anexo I.
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Las proyecciones climaticas anticipan que tanto la temperatura como la precipitacion sufriran
severas variaciones en ¢l futuro (en el anexo I se encuentran las estadisticas descriptivas de estas
variables). Conocer los impactos en el sector resulta relevante para anticipar acciones y enfrentar sus
posibles efectos. En el informe del IPCC (2007) se sefiala que segun las proyecciones en las latitudes
inferiores, especialmente en regiones estacionalmente secas y tropicales, disminuira la productividad de
los cultivos debido a aumentos de la temperatura local, incrementando el riesgo de hambre.

a) Datos

Las funciones de produccion agropecuarias se construyeron a partir de informacion del periodo
1961-2005. Los datos utilizados constan de 45 datos anuales. Las estadisticas descriptivas se muestran en
el cuadro 13. Los datos utilizados son los indices de produccion agropecuaria tipo Laspeyres, construidos
por la FAQ", datos meteorologicos (precipitacion y temperatura) que fueron proporcionados por el Grupo
de Cambio Climatico v Radiacién Solar del Centro de Ciencias de la Atmoésfera de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM). Se utilizaron como variables de control: la superficie cultivada,
la superficie provista de riego, la poblacién econdmicamente activa (PEA), la poblacion economicamente
activa (PEA) rural y poblacion. Estas variables provienen de la base FAOSTAT '*y de CELADE.

b)  Resultados

Se estimaron diferentes funciones de produccion basadas en los indices de produccion
(produccion agropecuaria, de cultivos y pecuaria) con el proposito de exhibir la sensibilidad del sector
agropecuario a las variaciones climaticas. Los indices se dividieron entre la superficie cultivada, a efecto
de controlar la produccién por la variable tierra (factor relevante en la produccion agropecuaria).
Igualmente, se incluyeron variables de control relacionadas con el factor trabajo: la PEA, la PEA rural y
poblacion. Las variables climaticas utilizadas en las especificaciones son: temperatura maxima anual y
precipitacién acumulada anual, con sus términos cuadraticos.

Las estimaciones se realizaron mediante el Método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), se
probaron con diferentes combinaciones de variables, sélo se reportan aquellas que presentaron mayor
consistencia. Para cada funcion de produccidn la variable dependiente es ¢l indice de produccion dividido
por la superficie cultivada.

Los calculos presentan ciertas limitaciones, ya que los escenarios no toman en cuenta la posible
adaptacion de los agricultores ante ¢l cambio climatico o la innovaciéon tecnologica. Al no contar con
informacion que lo permitiera, no fue posible incorporar en las estimaciones la potencial adaptabilidad de
los agricultores al cambio climatico. Es probable que cuando no se controla por la adaptacion se puede
producir cierta sobreestimacion de los efectos del cambio climatico, como se menciond en la revision de
literatura de este documento.

Los indices FAO de produccion agropecuaria muestran el nivel relativo del volumen global de produccion agropecuaria para
cada uno de los afios, en comparacion con el periodo base 1999-2001. Estan sustentados en la suma de las cantidades a
precios ponderados de los diferentes productos agropecuarios producidos, después de la deduccion de las cantidades
utilizadas para semillas y alimentacion de los animales, ponderadas del mismo modo. El agregado resultante representa la
produccion disponible para cualquier utilizacion (excepto semillas y alimentacién de los animales). Todos los indices se
calculan por la formula Laspeyres. Las cantidades de produccion de cada producto son ponderadas por la media de los
precios internacionales de los productos para el periodo base 1999-2001 y sumadas para cada afio.

12 FAO, Divisién de Estadisticas.
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_ CUADRO 13
BELICE: ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS, 1961-2005"

Valor
Observaciones Media Desx{lacmn Minimo Maximo
estandar
Indice de produccién agropecuaria b 45 51,87 29,50 13,00 115,00
Indice de produccion de cultivos 45 49,49 28,75 12,00 108,00
Indice de produccién pecuaria 45 62,91 36,72 19,00 154,00
PEA rural (miles de habitantes) 45 18,64 4,69 12,00 29,00
PEA total (miles de habitantes) 45 53,56 20,05 29,00 98,00
Poblaciéon (miles de habitantes) 45 168,47 52,59 96,00 276,00
Superflcle provista de riego (miles de 45 1,98 103 1,00 4,00
hectareas)
Temperatura méaxima (° C) 45 3225 0,63 31,07 33,57
Precipitacion acumulada anual (mm) 45 215849 240,57 162718 2773,43

Fuente: Elaboracion propia.

?Se refiere a observaciones anuales correspondientes al periodo 1961-2005.

"L os productos incluidos en el calculo de los indices de produccién agropecuaria son todos los cultivos v productos de la
ganaderia producidos en cada pais. Practicamente todos los productos son cubiertos con excepcion de los cultivos
forrajeros.

¢ Los indices de produccion pecuario son calculados a partir de los datos de producciéon de animales domésticos, que
consideran el equivalente en carne de animales vivos exportado, pero excluye el equivalente en came de animales vivos
importado. Con vistas a los célculos de indices, los cambios anuales de ntimeros de animales y de aves o de su peso medio
en vivo no son tomados en consideracion.

1)  Produccién agropecuaria. Las regresiones estimadas para la funcion de produccidon
agropecuaria s¢ muestran en ¢l cuadro 14. Los signos de las variables son los esperados. Los términos
lincales son positivos v los cuadraticos son negativos. La introduccion de los términos cuadraticos
permite identificar los puntos de inflexion, a partir de los cuales las variables climaticas tienen efectos
adversos sobre la produccion (véanse los graficos 5 y 6). Con ¢l fin de mostrar la robustez de las
especificaciones se modificaron las variables explicativas relacionadas con el factor trabajo (PEA rural,
PEA total y poblacién), y la forma funcional (lineal o logaritmica).

Los coeficientes relacionados con la precipitacidn son significativos en la mayoria de los casos,
los relacionados a la temperatura no son significativos de forma individual. Lo anterior puede deberse a la
colinealidad que se¢ introduce al incluir los términos cuadraticos (Sergenson y Dixon, 1998). Con la
existencia de colinealidad, el poder explicativo de las variables independientes es limitado, y es posible
que el t-estadistico de los coeficientes resulte no significativo. Sin embargo, ¢l estadistico F si puede ser
significativo (Verbeek, 2005). En la parte inferior del cuadro 14, se muestra la prucba F de significancia
conjunta, la cual indica que en su conjunto todas las variables son relevantes. Asimismo, de acuerdo con
las diferentes prucbas estadisticas de cointegracion se descarta la presencia de regresiones espurias. Las
estimaciones parecen robustas ante cambios en las diferentes variables de control (PEA rural, PEA total,
poblacion).

Para mostrar el comportamiento de la produccion ante variaciones en las variables climaticas se
eligié la especificacion lineal (especificacion (1) del cuadro 14) con precipitacion acumulada anual y
temperatura maxima anual. Para la construccion de esta funcion se utilizé6 como variables de control la
PEA rural y la superficie provista de riego y variables dummy en los afios que ocurrieron desastres.
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CUADRO 14

BELICE: INDICE DE PRODUCCION AGROPECUARIA

PEA rural PEA total Poblacion total
Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico
Ecuaciones ) @ 3 &) ®) ©)
Precipitacion 1.6284 15611 1.6623 1,5983 1.422 1.3734
acumulada anual (1.844) * (1.894) * (1.899) * (1.892) * (1.52) (1.61)
Precipitacion —0,0004 —0,0004 —0,0004 —0.0004 —0,0003 —0,0003
acumulada anual® (1,993) * (2.057) ** (2.042) ** (2.047) ** (1.632) (1.738) *
1 606,035 1769.65 1 593,654 1 767,026 (1286,642) 148547
Temperatura maxima (0.56) 0.621) 0.57) 0,627) (0.443) 0.521)
-24,5869 -27.,2458 -24.3862 -27,1981 -19,5552 22,7713
Temperatura méxima’ (0,555) (0.,62) (0,565) (0,626) (0.436) 0.517)
Observaciones 44 44 44 44 44 44
R2 0,56 0,57 0.61 0.6 0,54 0,54
Pruebas de significancia
conjunta de variables
(Estadisticos F)
Prueba de significancia 3,64 ** 4,36 3,6 ** 422 ** 223 275 *
conjunta de variables de
precipitacion
Prueba de significancia 0,21 0,2 0,24 0,2 0,26 0,18
conjunta de variables de
temperatura
Prueba de significancia 1,92 236 * 1,84 2,19 * 1,11 1,39
conjunta de variables de
precipitacion y
temperatura
Prueba de significancia 473 *#* 3810872 *** 52,55 cwwx 107,27 #** 5,07 wwE 5,20 e
conjunta del modelo
Prueba de cointegracion
de Johansen
Numero de vectores de 5 ¥x 5 ¥x 5 xx 6 ** 6 ** 5 k%
cointegracion por el
estadistico de la traza
Numero de vectores de 3 3 5 xx 5 xx 5 ¥x 4 xx

cointegracion por el
eigenvalor maximo

Fuente: Elaboracién propia.
Notas:

* Estadisticamente significativo al nivel de 10%;
** Hstadisticamente significativo al nivel de 5%
**% Hstadisticamente significativo al nivel de 1%.

Todas las ecuaciones se estimaron constantes, con la variable superficie provista de riego y dummys en los ailos que ocurrié

alglin desastre natural.

Debido al tamario de los coeficientes, éstos se multiplicaron por 1.000.
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En los graficos 5 y 6 se presentan los impactos de variaciones en la temperatura y en la precipitacion
sobre la produccion agropecuaria respectivamente. En estos graficos, a fin de aislar el efecto del clima sobre
la produccion agropecuaria se mantienen las variables de control constantes con valores de 2005.

La temperatura maxima que se presentd en Belice en 2005 fue de alrededor de 33° C, la grafica
indica que esta temperatura permite obtener la produccion maxima posible. Sin embargo, las proyecciones
climaticas advierten un incremento en la temperatura, aumentando el riesgo de pérdidas econdémicas en el
sector, pues es probable que se ocasione una disminucidn en la produccidn agropecuaria.

GRAFICO 5
BELICE: PRODUCCION AGROPECUARIA ANTE VARIACIONES EN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracién propia.

Por su parte, ¢l grafico 6 muestra el comportamiento de la produccion agropecuaria ante
variaciones en la precipitacion. Este grafico ilustra ¢l nivel de precipitacion que presentd Belice en el afio
2005 (alrededor de 2204 mm), ¢l cual es ligeramente superior al nivel que optimiza la produccion. De
acuerdo con estos resultados, en caso de que la precipitacion aumente o disminuya de forma significativa
en el futuro, implicara un menor nivel de produccion.

GRAFICO 6
BELICE: PRODUCCION AGROPECUARIA ANTE VARIACIONES EN LA PRECIPITACION

95 4

90 4

indice de produccion

85 4

80 4

75

Precipitacion con
maximo rendimiento
2121,8 mm

Precipitacion 2005

| 2203,59 mm

1250

1500

1750 2000

2250 2500 2750

Precipitacion acumulada

Fuente: Elaboracion propia.

3000



40

i1) Produccioén de cultivos. Los resultados de las ecuaciones se presentan en ¢l cuadro 15. Al
igual que en ¢l caso de la produccidn agropecuaria y con ¢l fin de mostrar estabilidad de los coeficientes y
robustez en las estimaciones, se¢ utilizaron diferentes formas funcionales y diferentes variables
relacionadas con el factor trabajo. Igualmente se descarto la posibilidad de regresiones espurias por medio
de las pruebas de cointegracion.

] CUADRO 15
BELICE: INDICE DE PRODUCCION DE CULTIVOS

PEA rural PEA total Poblacion total
Lineal Logaritmico Lincal Logaritmico Lineal Logaritmico
Ecuaciones a1”H 29 39 “)H 59 6)
Precipitacion acumulada anual 1,7737 1,7851 1,7752 1,7976 1,6521 1,6735
(2,431) ** (2,517) ** (2,677) ** (2,682) ** (2,132) ** (2,296) **
Precipitacion acumulada anual® -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004 -0,0004
(2,603) ** (2,706) ** (2,855) #** (2,879) *** (2,269) ** (2,465) **
Temperatura méxima 2 345,436 2 562,298 2 288,226 2 520,730 2 067,119 2305,943
(1,011) (1,04) (1,031) (1,047) (0,893) (0,949)
Temperatura maxima’ -36,1329 -39,5616 -35,232 -38,9051 -31,7128 -35,4901
(1,011) (1,042) (1,029) (1,049) (0,888) 0,947)
Observaciones 44 44 44 44 44 44
R2 0,65 0,65 0,7 0,7 0,62 0,62
Pruebas de significancia conjunta
de variables (Estadisticos F)
Prueba de significancia conjunta 5,78 *¥% 6,67 *¥* 6,48 ##* 7,58 #E*E 4,01 #%* 5,39 #**
de variables de precipitacion
Prueba de significancia conjunta 0,51 0,56 0,54 0,56 0,48 0,46
de variables de temperatura
Prueba de significancia conjunta 3,30 ** 3,62 ** 3,52 #* 3,97 #E* 2,12 ** 2,81 **
de variables de precipitacion y
temperatura
Prucbas de significancia conjunta 26 437,42 *** 149,80 *** 98,10 *#* 208,59 *#* 51,39 #** 116,59 ***
de variables (estadisticos F)
Prueba de cointegracion de
Johansen
Nuamero de vectores de 4w 5 %% 5 %% 5 %k 4w 5 ok
cointegracion por el estadistico de
la traza
Nuamero de vectores de 3 3 4 #% 4 #% 4 ** 4w
cointegracion por el eigenvalor
mAaximo

Fuente: Elaboracion propia.
Notas:
* Estadisticamente significativo al nivel de 10%;

** Estadisticamente significativo al nivel de 5%
**%  Estadisticamente significativo al nivel de 1%.
Todas las ecuaciones se estimaron constantes, con la variable superficie provista de riego y dummys en los afios que ocurrié algin
desastre natural.
Debido al tamafio de los coeficientes, éstos se multiplicaron por 1.000.
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Los coeficientes relativos a la precipitacion son significativos en la mayoria de los casos, no
obstante, los relacionados a la temperatura no son significativos de forma individual. Lo anterior, como se
menciono antes, puede ser consecuencia de la colinealidad que se creo al incluir los términos cuadraticos.
Los términos cuadraticos resultan relevantes a fin de mostrar el efecto no lineal de las variables climaticas
sobre la produccion. La prueba F de significancia conjunta, véase parte inferior del cuadro 15, indica que
en su conjunto todas las variables son relevantes para el modelo.

Debido a la inclusion de los términos cuadraticos de las variables climaticas, la forma de las
funciones de produccion es concava, la produccion se estimula conforme se¢ incrementa la temperatura o
la precipitacion, pero a partir de cierto nivel la produccion decrece. Lo anterior se puede observar en los
graficos 5-11. Con el fin de ser consistentes con los resultados presentados anteriormente se eligio la
especificacion lineal (17) del cuadro 15, para mostrar el comportamiento de la produccidon de cultivos
ante variaciones climaticas.

El grafico 7 muestra las variaciones en la produccién de cultivos como consecuencia de cambios en
la temperatura maxima anual. La temperatura maxima que presentd Belice en 2005 (33° C) fue ligeramente
mayor al nivel de temperatura que permite obtener la produccion maxima de cultivos, por lo que en el
caso de que la temperatura continué incrementandose se prevén pérdidas severas en el sector agricola.

Asimismo la precipitacion acumulada que se presenté en Belice en 2005 ¢s ligeramente superior a
la precipitacion que permite obtener la produccion optima. Las proyecciones que proveen los escenarios,
muestran que la precipitacion presentard una gran variabilidad y es una sefial de que en el futuro la
produccion agricola sera severamente afectada. (Véase el grafico 8.)

1i1) Produccion pecuaria. Los resultados de las ecuaciones estimadas se presentan en el
cuadro 16. La funcion de produccidn pecuaria se estimé con distintas variables de control, sin embargo
bajo ninguna condicion las variables climaticas resultaron significativas, aun cuando los signos sean los
esperados, esto puede deberse a que el efecto de las variables es indirecto y rezagado. Por ello, solo se
grafico la respuesta de la produccion pecuaria para efectos ilustrativos.

] GRAFICO 7
BELICE: PRODUCCION DE CULTIVOS ANTE VARIACIONES EN LA TEMPERATURA
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) GRAFICO 8 ]
BELICE: PRODUCCION DE CULTIVOS ANTE VARIACIONES EN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.

En ¢l caso de la produccion pecuaria, al igual que en los casos anteriores se cligio la
especificacion lineal (17) del cuadro 16 para mostrar el comportamiento de la produccion ante
variaciones en la temperatura y precipitacion. Se observa que la temperatura de 2005 es inferior a aquélla
que permite obtener ¢l maximo nivel de produccion (véase el grafico 9).

_ GRAFICO9
BELICE: PRODUCCION PECUARIA ANTE VARIACIONES
EN LA TEMPERATURA
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CUADRO 16
BELICE: INDICE DE PRODUCCION PECUARIA

PEA rural PEA total Poblacion total
Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico
an 2) (E0) (C) (C0) (9]
Precipitacién acumulada anual 1,833 1,372 1,747 1,311 1,933 1,451
(0,668) (0,645) (0,631) (0,611) (0,686) (0,665)
Precipitacién acumulada anual® -0,00046 -0,00034 -0,00044 -0,00033 -0,00048 -0,00036
(0,737) (0,701) (0,699) (0,665) (0,751) (0,716)
Temperatura maxima 998,723 766,209 931,129 721,2 1179,55 910,774
(0,153) (0,152) (0,142) (0,142) (0,176) (0,176)
Temperatura méxima® -14,592 -11,465 -13,457 -10,7 -17,167 -13,531
(0,145) (0,147) (0,133) (0,136) (0,166) (0,169)
Observaciones
R2 0,31 0,31 0,3 0,3 0,28 0,27
Prueba de significancia 0,72 0,52 0,67 0,48 0,66 0,49
conjunta de variables de
precipitacion
Prueba de significancia 025 0,09 0,3 0,12 0,38 0,37
conjunta de variables de
temperatura
Prueba de significancia 0,45 0,29 0,48 0,29 0,51 0,32
conjunta del modelo
Prueba de significancia 2,36 #E 2 4]%* 2,25 * 221 % 1,97 * 1,95 *
conjunta de variables de
precipitacion y temperatura
Prueba de cointegracion de
Johansen
Rezagos
Numero de vectores de 4 % 5% 6 ** 6 o 5 5
cointegracion por el estadistico
de la traza
Numero de vectores de 3 ®x Rk 4 ** 4 4wk 4 **
cointegracion por el eigenvalor
mAaximo

Fuente: Elaboracion propia.
Notas:
* Estadisticamente significativo 10%;
** Estadisticamente significativo al nivel de 5%;
*** Estadisticamente significativo al nivel de 1%.
Todas las ecuaciones se estimaron constantes.
Debido al tamaiio de los coeficientes, éstos se multiplicaron por 1.000.

Con respecto al efecto de la precipitacion sobre la produccion pecuaria éste es indirecto, pues
sequias o inundaciones repercuten sobre la produccion de cereales v forraje, afectando la disponibilidad
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de alimentos para los animales La respuesta de la produccion pecuaria ante variaciones en la precipitacion
se muestra en ¢l grafico 10. Se observa que la precipitacion que se presentd en 2005 es superior a la que
permite obtener el maximo nivel de produccion

_ GRAFICO 10
BELICE: PRODUCCION PECUARIA ANTE VARIACIONES
EN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.

Las funciones de produccion agropecuaria y de cultivos se construyeron a partir de una forma
funcional concava. La produccion presenta rendimientos crecientes hasta llegar a un cierto nivel a partir
del cual los rendimientos se vuelven decrecientes (véase el grafico 11). Las graficas se realizaron
manteniendo las variables de control constantes y no considerando la posibilidad de cambios tecnoldgicos
o medidas de adaptacion de los agricultores ante ¢l cambio climatico.

GRAFICO 11 ]
BELICE: IMPACTOS DE CAMBIOS EN PRECIPITACION Y TEMPERATURA
SOBRE LA PRODUCCION AGROPECUARIA
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2. Impacto sobre la produccion de maiz, frijol, cafia de aziicar y naranja

En esta seccion se analizan los efectos potenciales del cambio climatico sobre cuatro productos relevantes
en la produccion agricola de los habitantes de Belice: maiz, frijol, cafia de aziicar y naranja, tal como se
describié en el segundo capitulo de este informe. Al igual que en la seccion anterior, se emplea la
metodologia de la funcidn de produccion y se utiliza el método de MCO.

a) Datos

En todos los cultivos que se¢ estudian, la variable de interés son los rendimientos, medidos en
toneladas producidas por hectarea. Para estudiar los efectos del cambio climatico sobre estos cultivos el
procedimiento seguido consiste en encontrar un modelo que sea robusto metodologicamente para explicar
el comportamiento de los rendimientos; para lo cual se utiliza informacion de variables climaticas
(temperatura y precipitacion) y de otras variables de control relacionadas con ¢l factor trabajo, para el
periodo 1961-2006.

b) Resultados

A fin de encontrar una relacidn, que es la que se utiliza para proyectar los efectos del cambio
climatico, se evaluan diferentes expresiones de cada una de las variables climaticas y se consideran
aquéllas con las que los rendimientos muestren tener mayor correlacion. Las expresiones de la
precipitacion que fueron las mas adecuadas en los diferentes modelos de esta seccidon son: precipitacion
promedio anual y precipitacion promedio en los meses de noviembre a abril; en el caso de la temperatura
se utilizé la temperatura promedio anual, la temperatura maxima en ¢l afio y la temperatura en los meses
de noviembre a abril. En todos los casos se incluyeron los cuadrados de dichas variables climaticas a fin
de capturar los puntos a partir de los cuales el clima puede tener efectos adversos. Las estadisticas
descriptivas se presentan en el cuadro 17.

) CUADRO 17
BELICE: ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LOS MODELOS
DE RENDIMIENTOS, 1961-2006 *

Desviacion Valor Valor
Observaciones ~ Media estandar minimo maximo
Rendimientos del maiz ° 46 1,70 0,68 0,49 3,00
Rendimientos del frijol b 46 0,713 0,14 0,45 1,10
Rendimientos del azicar ® 46 45,93 5,88 28.80 57,00
Rendimientos de la naranja ° 12,17 3,71 2,95 19.20
Precipitacion promedio anual (mm) 46 181,03 21,32 135,59 233,20
Precipitacion promedio en los meses
de noviembre a abril (mm) 46 109,68 22,05 75,81 172,60
Temperatura promedio anual (° C) 46 25,37 0,40 24,51 260,20
Temperatura maxima anual (° C) 46 32,24 0,62 31,07 33,60
Temperatura promedio en los meses
de noviembre a abril (° C) 46 23.99 0,48 22.80 25,00
PEA rural (miles de habitantes) 46 18,869 4,87 13,00 29,00
Poblacion (miles de habitantes) 49 170,93 54,62 96,00 282,00

Fuente: Elaboracion propia.
* Se refiere a 46 observaciones anuales correspondientes al periodo 1961-20006.
® Toneladas por hectarea.
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En todos los cultivos que se analizan, para la estimacidn de los rendimientos se emplearon cuatro
especificaciones que consideran a la PEA rural y a la poblacion total de forma lineal y logaritmica.

) El caso del maiz

En el cuadro 18 se presentan los resultados para la estimacion de los rendimientos del maiz. Las
variables climaticas que se utilizaron en este caso son la precipitacion promedio anual y la temperatura
promedio anual. Como se observa, la temperatura y la precipitacion parecen incentivar la produccion en
niveles relativamente bajos y desincentivarla en niveles relativamente altos puesto que ambas variables
tienen coeficientes positivos mientras sus cuadrados son negativos.

, CUADRO 18 , ,
BELICE: ESTIMACION PARA LOS RENDIMIENTOS POR HECTAREA DEL MA{Z

PEA rural Poblacion total
Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico
Variables
Precipitacién promedio anual 0,0268 0,025 0,0459 =* 0,0372
0,82) 0,78) (1,69 (1,49
Precipitacién promedio anual’ -0,00007 -0,00007 -0,0001 * -0,0001
0.84) 0,79 (L,71) (1.5)
Temperatura promedio anual 1,5702 0,7864 29,817 ** 21,527 *
0,11) 0,05) (2,38) (1,88)
Temperatura promedio anual® (0,024) (0,008) (0,588) ** (0,425) **
(0,08) 0,03) (2,38) (1,88)
R2 0,82 0,82 0,87 0,89
Pruebas de significancia conjunta de variables
(Estadistico F)
Prueba de significancia conjunta de variables
de precipitacion 0,36 0,33 1,48 1,13
Prueba de significancia conjunta de variables
de temperatura 253 * 2772 * 284 * 1,98 *
Prueba de significancia conjunta de variables
de precipitacién y temperatura 1,42 1,5 1,72 1,16
Prueba de significancia conjunta de todo el
modelo 17,76 *%** 18,51 *#* 27,88 *** 33,29 *#x
Numero de vectores de cointegracion de
Johansen 2 ¥ 2 ¥ 4 wkE 3 wEE
Numero de vectores de cointegracion por el
eigenvalor maximo 0 H** 0 H** Q Hkx 1 HE*

Fuente: Elaboracion propia.
Notas:
Valores absolutos del t-estadistico entre paréntesis.
* Significativo al 10%;

** Significativo al 5%;
*** Significativo al 1%.
Todos los modelos se estimaron con constante, y con variables dummy que capturan efectos de desastres naturales.
La prueba de cointegracién se realizé con término constante en la ecuacién de cointegracion y en el modelo dindmico.
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No en todos los casos las variables climaticas son estadisticamente significativas de forma
individual; sin embargo, de forma conjunta, s¢ encuentra significancia estadistica en la mayoria de los
casos. La no significancia estadistica que se presenta en ocasiones puede obedecer, como ya s¢ ha
argumentado antes, a la relacion entre los términos lineales y cuadraticos de las variables climaticas, lo
que puede generar cierta colinealidad en los modelos. No obstante, es preferible incluir los cuadrados de
las variables climaticas a fin de capturar efectos no lineales. De acuerdo con las pruebas de cointegracion,
se descarta la presencia de regresiones espurias.

La especificacion que se tomo como base para analizar los efectos del cambio climatico es la que
incluye a la poblacion de forma logaritmica; es decir, la (4) en el cuadro 18. Con base en ella se hicieron
proyecciones de variaciones en la temperatura y la precipitacion, manteniendo los demas términos
constantes con los valores de 2006.

En el grafico 12 se presentan los resultados para la temperatura, y en el grafico 13 para la
precipitacion. De acuerdo con ellos, es probable que ya se haya rebasado la temperatura que permite
lograr los mayores rendimientos en la produccion del maiz, y que ¢l nivel de precipitacion de 2006 sea
ligeramente superior al que permite logar los mayores rendimientos por lo que incluso niveles ligeramente
inferiores a los de ese afio podrian ser benéficos. Asi, es probable que el cambio climatico ya esté
presentando efectos negativos sobre la produccion del maiz.

GRAFICO 12
BELICE: RENDIMIENTOS DEL MAIZ ANTE VARIACIONES EN LA TEMPERATURA
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‘GRAFICO 13 ]
BELICE: RENDIMIENTOS DEL MA{Z ANTE VARIACIONES EN LA PRECIPITACION
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d) El caso del frijol

En ¢l cuadro 19 se exponen los resultados de la estimacion para los rendimientos del frijol. Las
variables climaticas que se utilizaron en este caso son la precipitacion promedio anual en los meses de
noviembre a abril y la temperatura maxima en el afio. Ademas de los términos lineales se emplearon
los cuadrados.

CUADRO 19
BELICE: ESTIMACION PARA LOS RENDIMIENTOS POR HECTAREA DEL FRIJOL
PEA rural Poblacion total
Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico
) 2) (3) “)
Variables
Precipitacion promedio anual en los meses de 0,0157 ** 0,0157 ** 0,0144 ** 0,0146 *
noviembre a abril (2,00) (2,06) (2,03) (2,04)
Precipitaciéon promedio anual en los meses de -0,00007 ** -0,00007 ** -0,00007 **  -0,00007 *
noviembre a abril® (2,23) (2,22) (2,20) (2,22)
Temperatura maxima anual 1,9061 1,9911 1,691 1,8135 **
(0,55) (0,57) (0,52) (0,56)
Temperatura maxima anual® -0,03 -0,031 -0,027 -0,029 **
(0,56) (0,58) (0,54) (0,57)
R2 0,26 0,25 0,35 0,34
Pruebas de significancia conjunta de variables
(Estadistico F)
Prueba de significancia conjunta de variables de 3,05 ** 3,05 ** 3,07 ** 3,18 **
precipitacion
Prueba de significancia conjunta de variables de 0,59 0,59 1,14 1,05
temperatura
Prueba de significancia conjunta de variables de 1,65 1,65 1,89 1,89
precipitacion y temperatura
Prueba de significancia conjunta de todo el 1,62 1,59 2,5 ** 244 **
modelo
Prueba de cointegracion de Johansen
Numero de vectores de cointegracion por el Lo*x [ 2w 2
estadistico de la traza
Numero de vectores de cointegracion por el 1wk 1w 2 kEE 2 HEE

eigenvalor maximo

Fuente: Elaboracién propia.
Notas: Valores absolutos del t-estadistico entre paréntesis.
* Significativo al 10%.
** Significativo al 5%.
**% Significativo al 1%.
Todos los modelos se estimaron con constante, y con variables dummy que capturan efectos de desastres naturales.
La prueba de cointegracion se realizé con término constante en la ecuacion de cointegracion y en el modelo dinamico.

Aunque de forma individual la precipitacion y la temperatura no muestran significancia
estadistica en todos los casos, de forma conjunta si lo hacen, lo que sugiere que ambas variables pueden
ser relevantes para explicar el comportamiento de la produccién de frijol. Las variables climaticas parecen
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mostrar un comportamiento cdéncavo con respecto a los rendimientos del frijol, lo cual implica que a
niveles relativamente bajos tienden a estimular la produccion hasta un punto a partir del cual la
desincentivan. Las pruebas de cointegracion permiten descartar la posibilidad de regresiones espurias.

En el grafico 14 se presentan las proyecciones de los rendimientos del frijol ante variaciones en la
temperatura, realizadas a partir de los coeficientes estimados con base en la especificacion elegida (37) del
cuadro 19. De acuerdo con dicho grafico, es probable que para este cultivo también ya se haya rebasado la
temperatura que permite alcanzar los mayores rendimientos en la produccion y que por tanto el cambio
climatico podria ya estar mostrando efectos negativos sobre este cultivo.

GRAFICO 14
BELICE: RENDIMIENTOS DEL FRIJOL ANTE
VARIACIONES EN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.

También con base en la especificacion (3") del cuadro 19 se proyectaron los posibles
rendimientos del frijol ante diferentes niveles de precipitacion, los cuales se presentan el grafico 15. Los
resultados indican que el nivel de precipitacion de 2006 podria estar cercano a aquel que maximiza los
rendimientos, con lo que niveles de precipitacion, superiores o inferiores al de ese afio podrian traer
consigo rendimientos inferiores a los 6ptimos.

GRAFICO 15
BELICE: RENDIMIENTOS DEL FRIJOL ANTE
VARIACIONES EN LA PRECIPITACION
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e) El caso de la caiia de aziacar

Para estimar la funciéon de la produccién de la cafia de azicar, las variables climaticas relevantes
fueron la precipitacion promedio anual y la temperatura maxima anual. En el cuadro 20 se presentan los
coeficientes estimados para las cuatro especificaciones que consideran a la PEA rural y a la poblacion
total. Como ahi se muestra, la temperatura y la precipitacion parecen mostrar un comportamiento céncavo
con respecto a los rendimientos de cafia de azdcar, ya que los términos lincales muestran signos negativos
y sus cuadrados positivos. Auque no en todos los casos las variables climaticas son estadisticamente
significativas de forma individual, de forma conjunta si se observa significancia estadistica.

CUADRO 20
BELICE: ESTIMACION PARA LOS RENDIMIENTOS POR HECTAREA DE LA CANA DE AZUCAR
PEA rural Poblacién total
Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico
an 2 G @)
Variables
Precipitacion promedio anual 0,7468 0,7452 * 0,7588 0,763
(1.69) (L.7) (1,58) (1.62)
Precipitacion promedio anual® -0,002 -0,002 -0,002 -0,002
(1.67) (1.68) (1,57) (1.6)
Temperatura maxima anual 213,39 ** 209,46 ** 204,12 * 205,75 *
2.1 (2,08) (1.85) (1.91)
Temperatura maxima anual® -3,304 ** 3243 ** -3,161 * -3,185 *
(2,11) (2,09) (1,86) (1,91)
R2 0,48 0,49 0,39 0,41
Pruebas de significancia conjunta de variables
(Estadistico F)
Prueba de significancia conjunta de variables de 1.45 1.46 1,26 1,33
precipitacion
Prueba de significancia conjunta de variables de 241 * 2,37 * 1.89 1,96
temperatura
Prueba de significancia conjunta de variables de 1,79 1,78 1.46 1,52
precipitacion y temperatura
Prueba de significancia conjunta de todo el modelo 5,16 *¥¥ 533 Hkk 3,58 *** 393 kkx
Prueba de cointegracidon de Johansen
Numero de vectores de cointegracioén por el Lo 1o 2 2
estadistico de la traza

Numero de vectores de cointegracidn por el
eigenvalor maximo

Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

Valores absolutos del t-estadistico entre paréntesis.

* Significativo al 10%.

** Significativo al 5%.

*** Significativo al 1%.

Todos los modelos se estimaron con constante, con la variable superficie provista para riego y con variables dummy
que capturan efectos de desastres naturales.
La prueba de cointegracion se realizd con término constante en la ecuacion de cointegracion y en el modelo
dinamico.
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En este caso también se escogio la especificacion que considera a la poblacion de forma lineal; es
decir, la especificacion (3°") del cuadro 20. Con base en ella se realizaron proyecciones de
comportamiento de la produccion a diferentes niveles de temperatura y precipitacion.

El grafico 16 muestra que es probable que el nivel de temperatura que permite los mayores
rendimientos para este cultivo esté por alcanzarse, por lo que ¢l cambio climatico podria tener efectos
positivos sobre la produccion de este cultivo, los cuales podrian revertirse en el largo plazo. El grafico 17
sugiere que el nivel de precipitacion de 2006 es ligeramente superior a aquél que permite lograr los
mayores rendimientos, por lo que niveles de precipitacion ligeramente inferiores al de ese afio podrian ser
benéficos para el cultivo de la cafia de aziicar.

GRAFICO 16
BELICE: RENDIMIENTOS DE LA CANA DE AZUCAR ANTE VARIACIONES EN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 17
BELICE: RENDIMIENTOS DE LA CANA DE AZUCAR ANTE VARIACIONES EN LA PRECIPITACION
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Fuente: Elaboracion propia.

f) El caso de la naranja

Las especificaciones para los rendimientos de la naranja incluyeron a la temperatura en los meses
de noviembre a abril y su cuadrado, asi como a la precipitacion promedio en los meses de noviembre a
abril ademas de su cuadrado. También se incluye por separado a la PEA rural y a la poblacion total,
ambas expresadas de forma lineal y logaritmica. En ¢l cuadro 21 se¢ presentan los resultados para estas
estimaciones. Todas las estimaciones parecen mostrar relaciones de largo plazo; es decir, no son
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regresiones espurias tal como lo indican las prucbas de cointegracion. Ademas, las regresiones son
robustas en el sentido de que los coeficientes mantienen siempre sus signos. Aunque la precipitacion no
parece mostrar significancia estadistica de forma individual, de forma conjunta si se observa significancia
estadistica.

Cuadro 21
BELICE: ESTIMACION PARA LOS RENDIMIENTOS POR HECTAREA DE LA NARANJA
PEA rural Poblacion total
Lineal Logaritmico Lineal Logaritmico
Variables
Precipitacion promedio anual en los meses de 0,0559 0,0569 0,0569 0,0629
noviembre a abril (0,32) (0,33) (0,32) (0,30)
Precipitacion promedio anual en los meses de -0,0005 -0,0005 -0,0005 -0,0005
noviembre a abril® (0,64) (0,65) (0,65) (0,69)
Temperatura promedio anual en los meses de 156,34 * 157,98 * 142,43 143,04
noviembre a abril (1,76) (1.8) 1,57) (1,61)
Temperatura promedio anual en los meses de -3,299 * -3,33 * -3,015 -3,017
noviembre a abril® 1,78) (1,82) (1,59) (1,62)
R2 0,3578 0,3739 0,3264 0,3507
Pruebas de significancia conjunta de variables
(Estadistico F)
Prueba de significancia conjunta de variables de 3,02 % 3,01 *x 3,12 ** 3,18 **
precipitacion
Prueba de significancia conjunta de variables de 227 222 2,06 1,72
temperatura
Prueba de significancia conjunta de variables de 273  ** 2,69 *x 2,74 ** 2,52 *
precipitacion y temperatura
Prueba de significancia conjunta de todo el 2,58 276 ** 2,24 25 **
modelo
Prueba de cointegracion de Johansen
Numero de vectores de cointegracion por el 2 x% 2 wE 1 kEx 1 **
estadistico de la traza
Numero de vectores de cointegracion por el 0 kE* 0w 1 ** 1 **

eigenvalor maximo

Fuente: Elaboracién propia.
Notas:
Valores absolutos del t-estadistico entre paréntesis.
* Significativo al 10%.

** Significativo al 5%.
**% Significativo al 1%.
Todos los modelos se estimaron con constante, con la variable superficie provista para riego y con variables dummy que
capturan efectos de desastres naturales.
La prueba de cointegracion se realizo con término constante en la ecuacion de cointegracion y en el modelo dinamico.

De las cuatro especificaciones se escogio la que controla por la PEA rural de forma logaritmica.
Con base en e¢lla se estimaron los posibles valores que tomarian los rendimientos de la naranja ante
cambios en la temperatura y la precipitacion. En el grafico 18 se puede observar que ¢s probable que ya se
haya alcanzado la temperatura que permite lograr los mayores rendimientos, por lo que el cambio
climatico podria ya estar teniendo efectos adversos sobre este cultivo.
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Por su parte, las proyecciones con la precipitacion, mostradas en el grafico 19, indican que la
produccion de naranja alcanza su rendimiento maximo en niveles inferiores al de 2006, por lo que niveles
de precipitacidn inferiores a los de ese afio podrian ser benéficos.

GRAFICO 18
BELICE: RENDIMIENTOS DE LA NARANJA ANTE VARIACIONES EN LA TEMPERATURA
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Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICO 19
BELICE: RENDIMIENTOS DE LA NARANJA ANTE VARIACIONES EN LA PRECIPITACION
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GRAFICO 20
IMPACTOS DE CAMBIOS EN PRECIPITACION Y TEMPERATURA SOBRE
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V. LOS ESCENARIOS FUTUROS: IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO
SOBRE EL SECTOR AGROPECUARIO

1. Impactos sobre la produccion agropecuaria

Basando en los coeficientes de las especificaciones (1 y 17) de las funciones de produccion agropecuaria y
cultivos (véase de nuevo los cuadros 14 y 15) y en los escenarios A2 y B2, se cuantifican los impactos en
el sector ocasionados por variaciones en la precipitacion y temperatura.

Los escenarios de cambio climatico A2 y B2 proyectan un incremento en la temperatura y una
disminucidn en la precitacion acompafiada de una gran variabilidad, como se observa en el grafico 21.

GRAFICO 21

BELICE: ESCENARIOS CLIMATICOS A2 Y B2, 2006-2100
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El enfoque de la funcién de produccion pretende explorar la magnitud de los impactos
ocasionados por cambios climaticos en el sector agropecuario en los proximos afios. Las estimaciones
asumen que ¢l resto de las condiciones se mantienen constantes, ya que se busca aislar solo el efecto de la
temperatura y la precipitacion sobre la produccion agropecuaria.

El resultado de los modelos de funciones de produccion exhibe pérdidas econdmicas ocasionadas
por ¢l cambio climatico. Las estimaciones de los impactos econémicos se presentan como porcentaje del
PIB de 2007, empleando tasas de descuento de 0,5%, 2%, 4%, y 8%.

Se contabilizaron los impactos de la produccion agropecuaria hasta el afio 2100 con relacion al
PIB de 2007 (véase el cuadro 22). Considerando los escenarios A2 y B2, y una tasa de descuento de 4%
de forma acumulada hacia 2050 las pérdidas serian de alrededor de 12% y 5% del PIB de 2007,
respectivamente. Contabilizando los impactos negativos hacia 2100 con la misma tasa de descuento, las
pérdidas economicas acumuladas representarian ¢l 16 % y 7% del PIB de 2007, respectivamente. Ante una
tasa de descuento de 2% las pérdidas incrementarian a 35% en el escenario A2 y 16% en el B2, al afio 2100.

CUADRO 22
BELICE: IMPACTOS DE CAMBIOS EN PRECIPITACION Y TEMPERATURA
COMO PORCENTAJE DEL PIB DE 2007, 2020-2100
(En porcentajes del PIB de 2007)

Escenario A2 Escenario B2
AR (ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
fio
Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
Produccién agropecuaria
2020 6,98 6,42 5,79 4,85 1,31 1,13 0,94 0,65
2030 1492 1225 9,71 6,67 6,59 5,20 3,84 2,16
2050 2254 16,78 12,02 7,33 10,40 7.41 4,93 245
2070 33,11 2140 13,60 7,53 18,18 10,80 6,09 2,60
2100 77,18 34,50 16,33 7,67 3484 15,92 7,20 2,66
Produccion de cultivos

2020 5,50 5,02 4,49 3,70 1,38 1,21 1,03 0,76
2030 11,41 9,37 7.42 5,07 527 4,20 3,15 1,85
2050 1886 13,80 9,69 5,71 8,98 6,37 4,23 2,14
2070 29.17 1832 11,23 5,91 16,39  9.62 5,35 2,29
2100 68.16 2994 13,67 6,04 32,46 14,57 6,43 2.35

Fuente: Elaboracion propia.

Los graficos 22 y 24 muestran las proyecciones de la produccion agropecuaria a partir de los
escenarios A2 y B2. Ambos escenarios exhiben disminuciones en la produccion y por consecuencia
pérdidas economicas en la produccion. Por su parte los graficos 23 v 25 exponen la produccion de
cultivos a partir de los escenarios A2 v B2, El escenario A2 proyecta los cambios mas extremos y por
tanto presenta las mayores disminuciones en la produccion. En todos los graficos se observa que la
produccioén ineludiblemente disminuiria.

3 Los costos como porcentaje del PIB agropecuario se presentan en el anexo II.
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GRAFICO 22 ]
BELICE: PROYECCIONES DEL INDICE DE PRODUCCION AGROPECUARIA
A PARTIR DEL ESCENARIO A2, 2006-2100
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GRAFICO 23 ]
BELICE: PROYECCIONES DEL INDICE DE PRODUCCION DE CULTIVOS
A PARTIR DEL ESCENARIO A2, 2006-2100
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Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICO 24 ]
BELICE: PROYECCIONES DEL INDICE DE PRODUCCION AGROPECUARIA
A PARTIR DEL ESCENARIO B2, 2006-2100
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GRAFICO 25 ) )
BELICE: PROYECCIONES DEL iNDICE DE PRODUCCION AGRiCOLA
A PARTIR DEL ESCENARIO B2, 2006-2100
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Fuente: Elaboracion propia.

En ¢l cuadro 23 se¢ hace la distincion del impacto ocasionado por cambios en temperatura y por
cambios en precipitacion. Los mayores impactos negativos parecen deberse a las variaciones en la
precipitacion. Para el escenario A2 incrementos en la temperatura a 2100, considerando una tasa de
descuento de 2%, representan una pérdida de cerca de 12% del PIB de 2007, y 7% para el escenario B2 en
¢l mismo periodo. En ¢l caso de la precipitacidn las pérdidas representan 22% en ¢l escenario A2 y 9% en
¢l B2, también considerando la tasa de descuento de 2%.

~ CUADRO 23 )
BELICE: IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO, 2020-2100
(En porcentajes del PIB de 2007)

Escenario A2 Escenario B2
(ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
Afio Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)
Produccion Produccion Produccion Produccion
0.02  0.04 0.02  0.04 0.02  0.04 0.02  0.04
Cambios en temperatura y precipitacion
2020 6,42 5,79 502 449 1,13 0,94 1,21 1,03
2030 12,25 9,71 937 742 520 3,84 420 3,15
2050 16,78 12,02 13.80 9.69 741 493 6,37 4,23
2070 21,40 13,60 1832 11,23 10,80 6,09 9,62 535

2100 34,50 16,33 29,94 13,67 15,92 7.20 14,57 643
Cambios en temperatura

2020 0,08 0,06 0,31 0,26 -0,10 -0,09 0,10 0,09
2030 0,15 0,11 0,53 0,40 -0,01 -0,04 0,34 0,25
2050 1,03 0,54 1,63 0,95 0,69 0,32 1,29 0,73
2070 3,66 143 420 1,83 287 1,07 3,46 148
2100 11,85 3,14 11,42 334 6,67 1,89 7,01 225
Cambios en precipitacion
2020 6,32 571 467 4,20 1,23 1,03 1,12 0,96
2030 12,09 9,58 881 6,98 527 391 3,92 2,95
2050 1568 1144 12,08 8,67 6,80 4,66 5,16 3,56
2070 1747 12,05 13,86 9,28 8,15 512 6,37 397
2100 22,04 13,00 17,98 10,14 945 541 7,75 428

Fuente: Elaboracién propia.
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Las cuantificaciones de los impactos basados en los escenarios climaticos dan un panorama
general del comportamiento de la produccion agropecuaria ante cambios en precipitacion y temperatura,
pero hay que considerar que las estimaciones presentadas no incluyen ninguna adaptacion ni cambios
externos y que ex ante se sabe que pueden presentar sobreestimaciones de los efectos.

2. Impactos sobre los rendimientos de maiz, frijol, cafia de aziicar y naranja

En esta seccion se emplean también los escenarios climaticos A2 y B2 y se utilizan las estimaciones que
se emplearon para analizar los efectos sobre la produccion en cada uno de los cuatro cultivos que se
examinan en este estudio: maiz, frijol, cafia de azicar y naranja. Las proyecciones se realizan entre 2006 y
2100 y se emplean tasas de descuento de 0,5%, 2%, 4%, vy 8%, al igual que en la seccion anterior, para
calcular los efectos econdmicos en funcion del PIB total de 2007,

El grafico 26 presenta la posible evolucion que tendria la produccion del maiz, bajo cada uno de
los dos escenarios A2 y B2. En ambos casos, las trayectorias en la produccidon son decrecientes, en mayor
medida en el escenario A2, el cual muestra incluso que hacia fines del periodo los rendimientos podrian
ser practicamente nulos. Es probable que no se presente una situacion como ¢sa ya que los agricultores
podrian adaptarse; sin embargo, de mantenerse las condiciones actuales de produccion los rendimientos
del maiz si podrian verse afectados de forma importante ante el cambio climatico.

GRAFICO 26 ]
BELICE: PROYECCIONES DE LOS RENDIMIENTOS DEL MAIZ, 2006-2100
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Fuente: Elaboracién propia.

" Los costos como porcentaje del PIB agropecuario se presentan en el anexo II.
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Los costos que se desprenden de las estimaciones mostradas en el grafico 26 se presentan en el
cuadro 24, que se calcularon comparando los niveles de produccidn esperado ante los escenarios A2 y B2
v un escenario en el cual el clima se mantuviera en los niveles actuales. Como ahi se muestra, los costos
economicos acumulados del cambio climatico hacia 2100 serian equivalentes a perder alrededor de dos
punto porcentuales del PIB de 2007 ante una tasa de descuento de 4%, pero a menores tasas de descuento
las pérdidas podrian incrementarse.

) CUADRO 24 ) )
BELICE: IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION
DEL MAIZ COMO PORCENTAJE DEL PIB DE 2007, 2020-2100

Escenario A2 Escenario B2
Ak (ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,37 0,32 0,27 0,20 0,09 0,08 0,06 0,04
2030 0,78 0,63 0,48 0,30 0,48 0,37 0,26 0,14
2050 2.44 1,61 0,97 0,43 1,86 1,19 0,68 0,26
2070 6,09 3.21 1,52 0,50 4,99 2.57 1,16 0,32
2100 13,22 5,43 2,02 0,53 11,62 4,62 1,61 0,35

Fuente: Elaboracion propia.

La produccion proyectada para el frijol entre 2006 y 2100 se muestra en el grafico 27. Los
resultados de dicho grafico sugieren que la produccion del frijol tenderia a disminuir en los afios
siguientes, mayormente ante un escenario mas calido como el A2.

En el cuadro 25 se presentan los efectos econdmicos que resultarian de esta evoluciéon en la
produccion del frijol. Hacia 2100 los costos economicos acumulados, en términos del PIB de 2007, serian
cercanos a un punto porcentual del PIB para una tasa de descuento de 4%, pero podrian ser mayores si la
tasa de descuento es menor.

GRAFICO 27
BELICE: PROYECCIONES DE LOS RENDIMIENTOS DEL FRIJOL
A PARTIR DEL ESCENARIO A2, 2006-2100
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BELICE: PROYECCIONES DE LOS RENDIMIENTOS DEL FRIJOL
A PARTIR DEL ESCENARIO B2, 2006-2100
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Fuente: Elaboracién propia.

) CUADRO 25 ) )
BELICE: IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION
DEL FRIJOL COMO PORCENTAJE DEL PIB DE 2007

Escenario A2 Escenario B2
A (ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 0,41 0,37 0,32 0,25 0,27 0,24 0,21 0,17
2030 0,69 0,57 0,46 0,32 0,54 0,44 0,35 0,24
2050 1,41 1,01 0,69 0,38 1,12 0,79 0,53 0,29
2070 245 1,46 0,84 0,40 2,01 1,19 0,67 0,31
2100 5,51 2,39 1,04 0,41 3,60 1,68 0,78 0,32

Fuente: Elaboracién propia.

Las proyecciones para la cafia de azlicar que se realizaron a partir de los dos escenarios climaticos
(A2 vy B2) se presentan en el grafico 28. Como ahi se muestra la produccion de este cultivo tenderia a caer
en los siguientes afios. Al igual que el los casos anteriores, el escenario A2 predice caidas mayores,
incluso nulas hacia fines del periodo. Ello sucede porque no se esta capturando, como se ha comentado, la
posible adaptacidn de los agricultores ante el cambio climatico.

Los efectos econdmicos acumulados hacia 2100 que se predicen de los resultados se muestran en
el cuadro 26, en ¢l que se observa que los posibles efectos positivos que el cambio climatico tracria
consigo en ¢l corto plazo en la produccion de la caiia de azucar, en el largo plazo se revertirian con lo que
en términos acumulados hacia el afio 2100 los efectos econdmicos serian negativos, alcanzando pérdidas
de entre 2% y 5% del PIB de 2007, a una tasa de descuento de 2%, pero a menores tasas se tendrian
mayores efectos adversos.
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GRAFICO 28 i ]
BELICE: PROYECCIONES DE LOS RENDIMIENTOS DE LA CANA DE AZUCAR
A PARTIR DEL ESCENARIO A2, 2006-2100
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Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO 26
BELICE: IMPACTOS ECpN(’)MICOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION DE CANA
DE AZUCAR COMO PORCENTAJE DEL PIB DE 2007, 2020-2100

Escenario A2 Escenario B2
. (ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 -1,33 -1,20 -1,06 -0,86 -1,51 -1,37 -1,22 -0,99
2030 -1,88 -1,61 -1,34 -0,99 -1,79 -1,59 -1,37 -1,06
2050 -2,01 -1,70 -1,39 -1,00 -1,64 -1,50 -1,33 -1,06
2070 0,08 -0,83 -1,11 -0,97 1,38 -0,19 -0,88 -1,00
2100 19,65 4,93 0,07 -0,91 10,02 2,48 -0,30 -0,97

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 29 se presentan las proyecciones para los rendimientos de la naranja. Como ahi se
observa, aunque en ¢l corto plazo la produccidn de este cultivo se podria mantener en niveles similares a
los actuales, el cambio climatico generaria que los rendimientos de este producto caigan a través de los
afios; con lo que la produccién podria disminuir de forma importante en ¢l largo plazo.
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Los costos que se derivarian como resultado de una menor produccion de naranja, ocasionada por
¢l cambio climatico, se presentan en ¢l cuadro 27. Como ahi se aprecia, en este producto las pérdidas
acumuladas podrian representar hacia ¢l afio 2100 entre 4% y 6% del PIB de 2007, bajo una tasa de
descuento de 2%, pero podrian ser de mayor magnitud a menores tasas de descuento.

GRAFICO 29
BELICE: PROYECCIONES DE LOS RENDIMIENTOS DE LA NARANJA, 2020-2100, 2006-2100
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Fuente: Elaboracién propia.
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Fuente: Elaboracién propia.

CUADRO 27
BELICE: IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION DE
NARANJAS COMO PORCENTAJE DEL PIB DE 2007, 2020-2100

Escenario A2 Escenario B2
Afio (ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)

0.005 0.02 0.04 0.08 0.005 0.02 0.04 0.08
2020 0,65 0,59 0,52 041 0,36 0,32 0,28 0,22
2030 1,21 1,01 0,80 0,55 1,07 0,86 0,65 0,40
2050 2,17 1,59 1,11 0,64 2,28 1,59 1,04 0,52
2070 5,06 2,86 1,55 0,69 5,03 2,80 1,46 0,57
2100 15,40 5,97 2,20 0,73 931 4,13 1,75 0,59

Fuente: Elaboracioén propia.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El cambio climatico es uno de los mayores desafios que enfrenta la humanidad en la época actual. Existe
incertidumbre sobre los efectos que este fendmeno tendra sobre las economias. Sin embargo, ¢s indudable
que ningun pais puede afrontarlo por si solo. Lo mas pronto posible se¢ deben tomar decisiones para
asegurar que todos los involucrados actien y se adapten de la mejor manera. Las proyecciones climaticas
advierten que los cambios en el clima mundial afectaran directamente a los sectores productivos como la
agricultura, la pesca, la silvicultura, el desarrollo de zonas costeras, etc.

En este documento se¢ analizaron los efectos potenciales del cambio climatico sobre el sector
agropecuario de Belice. En particular se estudiaron los impactos sobre la produccidén agropecuaria en su
conjunto y sobre los subsectores de cultivos y pecuaria. Ademas especificamente se analizaron algunos de
los cultivos mas importantes para la economia de este pais (maiz, frijol, cafia de azicar y naranja).

Los resultados revelan que podrian existir severas repercusiones en el sector primario de Belice.
Concretamente el analisis de las funciones de produccidn sectoriales muestra los efectos negativos que
tendra el cambio climatico en el sector agropecuario a consecuencia de las variaciones en la temperatura y
en la precipitacion. Las pérdidas acumuladas a 2100 en el sector agropecuario en su conjunto podrian ser
de alrededor de 35% del PIB de 2007". Asimismo, se identifica que las variaciones en la precipitacion
seran las que ocasionaran las mayores pérdidas econdmicas. Las estimaciones también revelan que debido
a la importancia que representa en la economia los cultivos del maiz, el frijol, la cafia de azicar y la
naranja seran de los mas afectados por el cambio climatico.

El gobiemno de Belice esta conciente de que el sector debera ser una de las areas prioritarias en
atender en las medidas de adaptacion. La adaptacion consiste en responder a los dafios reales o previstos
ocasionados por ¢l cambio climatico. Sin embargo, la capacidad para adaptarse y atenuar los efectos del
clima depende de circunstancias socioeconémicas v medioambientales, bienes de capital, capital humano,
seguridad social, instituciones, ingresos, acceso a financiamiento, disponibilidad de informacion y de
tecnologia, asi como politicas de desarrollo.

El desafio de adaptarse a los cambios climaticos implica conocer y enfrentar los riesgos y
vulnerabilidades que enfrenta Belice. Por ello el gobierno ha puesto como los principales objetivos de la

politica de adaptacion'®:

1. Explorar v acceder a las oportunidades que se desarrollan a través del proceso de
negociacién sobre el cambio climatico.

2. Preparar a todos los sectores de Belice para afrontar los retos del cambio climatico global.

3. Promover ¢l desarrollo de incentivos econdomicos, que fomentan la inversion publica y
privada en medidas de adaptacion.

4, Desarrollar la posicion negociadora de Belice a nivel regional ¢ internacional para
promover sus intereses econdmicos y ambientales.

5" Considerando una tasa de descuento de 2%.

® Government of Belize Policy on Adaptation to Global Climate Change, National Meteorological Service.



65

5. Fomentar el desarrollo de los sistemas institucionales adecuados para la planificacion y
respuesta al cambio climatico.

Asimismo ¢l Gobierno reconoce que para que la politica de adaptacion sea eficaz, debe existir un
programa de concientizacidon agresiva ¢ innovadora, dirigida a todos los sectores del pais.

Mientras algunas regiones podrian mejorar su produccidon agropecuaria, otras se enfrentaran a
disminuciones en ¢l rendimiento. Es muy probable que en los proximos afios ocurra una reorganizacion
de las areas de produccion agropecuaria mundial. Sin embargo, aminorar las consecuencias negativas del
cambio climatico dependera de las estrategias de adaptacidon en cada region y de los sistemas agricolas
que se empleen.

En Belice, se espera que el sector agropecuario se vea seriamente afectado, lo que llevaria a la
necesidad de realizar adaptaciones en el sector, la industria y los mercados, en las estrategias de los
productores y en los esquemas de desarrollo rural, con el fin de aminorar los costos econdmicos y sociales.
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ANEXO1

CUADRO AI-1

BELICE: ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LOS ESCENARIOS CLIMATICOS, 2006-2100

Temperatura

Precipitacion

Observaciones Media Desx{lacmn Valor Minimo \(al_or
estandar Maximo
A2 95 27.34 1,09 25,50 29.60
B2 95 27,04 0,73 25,51 2847
A2 95 131225 285,58 768,66 2260,22
B2 95 1416,69 208,32 1 005,95 2 287,57

ANEXO II

IMPACTO EN LAS FUNCIONES DE PRODUCCION AGROPECUARIAS

CUADRO AIl-1

BELICE: IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO: 2020, 2030,2050, 2070 Y 2100

ESCENARIO A2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)

Produccion agropecuaria Produccion agricola

Afio Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)
0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08

Cambios en temperatura y precipitacion

2020 45,10 41,47 3743 31,31 35,51 32,43 29,01 23,89
2030 96,37 79,15 62,68 43,07 73,68 60,54 4791 32,74
2050 145,58 108,39 77,65 4732 121,78 89,13 62,56 36,90
2070 213,83 138,23 87,84 4862 188,37 11830 72,54 38,19
2100 49844 222,79 10549 49,53 44020 19335 8827 39,00

Fuente: Elaboracioén propia.

CUADRO AII-2

BELICE: IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO: 2020, 2030,2050, 2070 Y 2100

ESCENARIO B2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario de 2007)

Produccion agropecuaria Produccion agricola

Afio Tasa de descuento (r) Tasa de descuento (1)
0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08

Cambios en temperatura y precipitacion

2020 8,46 7,32 6,07 421 8,88 7.83 6,67 4,94
2030 42,53 33,61 24,80 13,95 34,01 27,13 2034 11,96
2050 67,19 47.87 31,85 15,82 58,02 41,13 2732 13,85
2070 117,38 69,77 39,31 16,78 10588 62,14 34,55 14,79
2100 224,98 102,83 46,52 17,18 20966 9409 41,54 1519

Fuente: Elaboracién propia.
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CUADRO AII-3
BELICE: IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO, 2006-2100
ESCENARIO A2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario)

, Produccion Produccion
Periodo . ,

agropecuaria agricola
2011 - 2020 11,87 10,93
2021 - 2030 26,95 20,16
2031 - 2040 9,30 8,77
2041 - 2050 7.49 7,65
2051 - 2060 5,09 5,19
2061 - 2070 7.41 7,06
2071 - 2080 6,57 6,07
2081 - 2090 9.21 8,18
2091 - 2100 9,02 7.83

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO AII-3
BELICE: IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO, 2006-2100
ESCENARIO B2 (ECHAM, GFDL, HADGEM)
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario)

, Produccion Produccion
Periodo . ,

agropecuaria agricola
2011 - 2020 5,94 5,34
2021 - 2030 19,78 14,44
2031 - 2040 2,18 2,69
2041 - 2050 5,78 5,19
2051 - 2060 3,60 3,81
2061 - 2070 5,57 5,05
2071 - 2080 3,69 3,72
2081 - 2090 3,84 3,57
2091 - 2100 2,48 2,40

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO I

IMPACTO SOBRE LOS RENDIMIENTOS DE MAIZ, FRIJOL, CANA DE AZUCAR
Y NARANJA, 2020-2100

) CUADRO AllI-1 ) ]
BELICE: IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION DEL MAIZ
COMO PORCENTAJE DEL PIB AGROPECUARIO DE 2007, 2020-2100

Escenario A2 Escenario B2
Af (ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
o Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (r)

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 2,40 2,09 1,75 1,26 0,58 0,50 0,42 0,29
2030 5,04 4,06 3,10 1,91 3,10 2,38 1,69 0,90
2050 15,71 10,35 6,29 2,79 12,03 7,69 4,42 1,67
2070 39,27 20,69 9,84 3,25 32,16 16,57 7.49 2,07
2100 85,26 35,02 13,02 3,44 74,92 29,80 10,40 2,24

Fuente: Elaboracion propia.

) CUADRO AIII-2 ) )
BELICE: IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION
DEL FRIJOL COMO PORCENTAJE DEL PIB AGROPECUARIO DE 2007, 2020-2100

Escenario A2 Escenario B2
Af (ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
iio
Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (r)

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 2,64 2,36 2,06 1,60 1,74 1,57 1,38 1,10
2030 4,43 3,70 2,97 2,04 3,47 2,87 2,27 1,53
2050 9,10 6,50 4,42 2,46 7.21 5,12 3,45 1,87
2070 15,77 9,44 5,44 2,60 12,95 7,67 4,34 1,99
2100 35,57 15,40 6,71 2,66 23,23 10,86 5,04 2,03

Fuente: Elaboracioén propia.

) CUADRO AlI-3 ) 3
BELICE: IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION DE CANA
DE AZUCAR COMO PORCENTAJE DEL PIB AGROPECUARIO DE 2007, 2020-2100

Escenario A2 Escenario B2
Af (ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)
1o Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 -8,55 -7,75 -6,85 -5,52 -9,72 -8.,84 -7.86 -6,39
2030 -12,13 -10,40 -8,64 -6,36 -11,57 -10,23 -8,81 -6,86
2050 -12,97 -10,98 -8,98 -6,46 -10,55 -9.68 -8,58 -6,81
2070 0,55 -5,34 -7,18 -6,26 8,89 -1,20 -5,68 -6,44
2100 126,74 31,83 0,47 -5,88 64,65 15,98 -1,93 -6,23

Fuente: Elaboracion propia.
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) CUADRO Alll-4 ]
BELICE: IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LA PRODUCCION DE
NARANJAS COMO PORCENTAJE DEL PIB AGROPECUARIO DE 2007, 2020-2100

Escenario A2 Escenario B2
. (ECHAM, GFDL, HADGEM) (ECHAM, GFDL, HADGEM)

Afio Tasa de descuento (1) Tasa de descuento (1)

0,005 0,02 0,04 0,08 0,005 0,02 0,04 0,08
2020 4,20 3,81 3,36 2,66 2,30 2,06 1,80 1,42
2030 7,82 6,48 5,17 3,52 6,92 5,54 4,20 2,60
2050 13,98 10,22 7,14 4,11 14,72 10,28 6,70 3,35
2070 32,66 18,45 9,97 4,48 32,44 18,08 9,39 3,70
2100 99,35 38,49 14,22 4,70 60,06 26,67 11,29 3,81

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO AIII-S
BELICE: IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO, 2006-2100
ESCENARIO A2
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario)

Periodo Maiz Frijol Cafia de azacar Naranja
2011- 2020 1,44 1,33 -4,34 2,14
2021 - 2030 1,43 0,97 -1,91 1,93
2031 - 2040 1,78 0,94 -0.19 1,30
2041 - 2050 1,82 0,69 -0.18 0,90
2051 - 2060 2,02 0,62 0,34 1,71
2061 - 2070 2.34 0,63 1,92 1,76
2071 - 2080 1,93 0,57 2,55 1,95
2081 - 2090 1,44 0,63 4,15 2,03
2091 - 2100 1,03 0,57 4,12 1,97

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO AIll-6
BELICE: IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO, 2006-2100
ESCENARIO B2
(En porcentajes acumulados del PIB agropecuario)

Periodo Maiz Frijol Caila de azucar Naranja
2006 - 2010 0,049 0,560 -3,619 0,773
2011-2020 0,382 0,801 -4,451 1,080
2021 - 2030 1,357 0,950 -1,013 2,556
2031 - 2040 1,545 0,739 -0,194 1,657
2041 - 2050 1,519 0,576 0,470 1,132
2051 - 2060 1,859 0,575 1,533 1,621
2061 - 2070 1,901 0,512 2,024 1,675
2071 - 2080 1,668 0,407 1,969 1,171
2081 - 2090 1,389 0,338 1,994 0,822
2091 - 2100 1,011 0,230 1,253 0,641

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Debido a la sobreestimaciéon que se puede presentar en los célculos, la suma de los efectos no es el total de los efectos
referentes a los cultivos. Asimismo, mientras estos cultivos presentan pérdidas, puede haber algunos que registren ganancias,
como podria ser el caso de las frutas tropicales.



