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Resumen

Los paises de América Latinay el Caribe se han comprometido a realizar una transicion hacia sociedades
bajas en carbono y con mayor resiliencia frente al cambio climatico. Los 33 paises de la region han
expresado sus compromisos nacionales de accion climaticay, ademas, algunos de ellos han manifestado
la aspiracion de alcanzar carbono neutralidad a mediados de siglo.

Estimamos que la inversion anual para lograr los compromisos climaticos a nivel regional,
reflejados en los NDC, se sitUa entre 3.7% 'y 4.9% del PIB regional hasta 2030. Es decir, un flujo anual de
entre 215y 284 mil millones de délares, equivalente a un monto acumulado de entre 2.1y 2.8 billones
de ddlares entre 2023-2030.

Los flujos de financiamiento climatico hacia la regidn ascienden a 0.5% del PIB regional, por lo que
deben incrementarse entre 8 y 10 veces para cerrar la brecha de financiamiento.

Para acciones de mitigacidn, los montos de inversion requeridos son de entre 2.3% y 3.1% del
PIB regional anual. Las estimaciones incluyen inversiones en el sistema energético, del transporte y la
reduccion de la deforestacion. El sector transporte es el sector con mayor requerimiento de inversion.

Para acciones de adaptacion lainversion estimada es de entre el 1.4%y 1.8% del PIB regional anual.
Las estimaciones consideran inversiones en sistema de alertas tempranas, prevencion de la pobreza,
proteccidn costera, servicios de aguay saneamiento y proteccion de la biodiversidad. En este rubro, agua
y saneamiento es la actividad con mayores requerimientos de inversion.

Los requerimientos de inversion varian entre paises en funcion de sus objetivos especificos y sus
caracteristicas particulares. Los paises que presentan mayor brecha de infraestructura, mayor dependencia
en los combustibles fdsiles o de la importancia de la deforestacion, se espera que requieran inversiones
relativamente mas altas para el cumplimiento de las metas de reduccion de emisiones planteadas en sus
NDC y para avanzar hacia sociedades mas resilientes al clima.

Las estimaciones aqui presentadas, son parciales en su alcance, ya que noincluye todos los sectores
en los cuales se realizan o deben de realizar medidas de mitigacion y/o adaptacion. Adicionalmente, las
estimaciones sectoriales no cubren todo tipo de inversiones necesarias. Por mencionar algunos rubros
faltantes: adaptacion agricola adicional a la irrigacion, investigacion y desarrollo, manejo de residuos o
salud humana no fueron considerados en el estudio.
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Lainversion en sectores que permiten una transicion hacia economias sostenibles, carbono neutrales
y resilientes al clima, tienen el potencial para ser un elemento catalizador para el cambio estructural
con inclusion social. Por ejemplo, las inversiones en energias renovables o en electromovilidad para el
transporte publico, exhiben importantes multiplicadores de produccion y empleo, y de contar con una
politica de desarrollo productivo adecuado, permiten una mejor insercion en las cadenas de valor, reducir
los requerimientos de importaciones y maximizar la creacion de empleo interno.

Cuadro1
América Latina y el Caribe: requerimientos de inversion anual para cumplir las NDC, 2023-2030
(Porcentaje del PIB regional)

Sector Porcentaje del PIB
Sistema energético 0,22-0,97
Infraestructura: Transporte 2,0
Transporte publico eléctrico 0,02-0,08
Reduccion de la deforestacion 0,06
Total mitigacion 2,30-3,11
Reduccion de la pobreza 0,05-0,46
Infraestructura: Irrigacion 0,10
Infraestructura: Agua y Saneamiento 0,70
Infraestructura: Control de inundaciones fluviales y costeras 0,28
Sistema integral de alertas tempranas 0,012
Biodiversidad (Areas protegidas) 0,26-0,28
Total adaptacion 1,40-1,83
Inversion total 3,70-4,94

Fuente: Elaboracion propia.
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Introduccion

Al tercer trimestre de 2023, 29 de los 33 paises de América Latina y el Caribe han actualizado sus
compromisos de accion climatica reflejados en sus Contribuciones Determinadas a nivel Nacional
(NDC por sus siglas en inglés). A nivel regional, la reduccidn comprometida de emisiones para 2030, es
de entre 24% y 29% con respecto al escenario inercial, dependiendo de si la reduccion es de caracter
incondicional o condicional a apoyo internacional.

Cumplir con los objetivos planteados requiere inversiones en sectores prioritarios. Este documento
tiene como objetivo estimar los requerimientos de inversion en la region para cumplir con las metas
establecidas enlas NDC. Las estimaciones aqui presentadas, son parciales en su alcance, ya que no incluye
todos los sectores en los cuales se realizan o deben de realizar medidas de mitigacion y/o adaptacion.
Adicionalmente, las estimaciones sectoriales no cubren todo tipo de inversiones necesarias.

Dada la naturaleza regional de este ejercicio, no es posible reflejar la heterogeneidad de los
requerimientos de inversion entre paises y entre sectores dentro de cada pais. En particular, para el
caso de mitigacion, el peso del sector transporte en el consumo energético, la composicion de la matriz
eléctrica, el papel de la deforestacion, de la ganaderia y la generacion de residuos en cada economia
configuran los retos de mitigacion especificos a nivel nacional. Para el caso de la adaptacion, la capacidad
para enfrentar los retos que impone el cambio climatico depende de variables geogréficas locales, como
proximidad con zonas costeras, economicas, como la calidad de la infraestructura y del espacio fiscal
para financiarlas, y sociales, como la prevalencia de pobreza, la existencia de redes de proteccion social
y la provision de bienes y servicios basicos. Los requerimientos de inversion a nivel doméstico varian en
funcidn de estos y otros factores.

Las estimaciones existentes sobre los requerimientos de inversion se concentran principalmente
en el sistema energético y existe una brecha de conocimiento o informacion limitada sobre la inversion
necesaria para otros sectores, como es el caso de agricultura, ganaderia, foresteria y otros usos del suelo
y lalucha contra la deforestacion. En términos de adaptacion, los objetivos son especificos para cada pais
y region geograficay, algunos de ellos, tienen estrecha relacion con las brechas de desarrollo existentes,
por lo cual son de utilidad las estimaciones sobre brechas de infraestructura y de cobertura de servicios
basicos, propias de los estudios de desarrollo.
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En términos economicos, las estimaciones aqui presentadas son estimaciones brutas, en el sentido
gue notoman en cuenta las ganancias econdmicas que la mayor magnitud de inversiones podria producir,
como un mayor crecimiento de la economia, generacion de empleo, mejoras en la calidad del aire y la
salud humana o la reduccion de importacion de combustibles y la racionalizacion de los subsidios.

El documento cuenta con ocho secciones. En la sequnda seccidn, se presenta el panorama de
financiamiento climético a nivel global y regional y se contrasta contra el compromiso de los paises
desarrollados a los paises en desarrollo de $100 mil millones anuales.

En la tercera seccion se calculan los compromisos de reduccion de emisiones a nivel regional y
se compara con los escenarios consistentes para no superar aumentos de 1.5°C y 2°C de temperatura.
Adicionalmente, se presenta la distribucion sectorial de las emisionesy, por tanto, los sectores prioritarios
para la accion climatica.

Las secciones siguientes presentan las estimaciones sobre los requerimientos de inversion en
materia de mitigacion y adaptacion al cambio climatico. La cuarta seccion esta dedicada a la inversion
en actividades de mitigacion, las cuales incluyen la transformacion del sistema energético, del sector
transporte, detallando puntualmente el costo de electrificacion del transporte publico regional y la reduccion
de la deforestacion. La quinta seccion se enfoca en inversion en infraestructura la cual es transversal
a adaptacion y mitigacion, enfocandose en estimaciones del sector transporte, agua y saneamiento,
irrigacion e infraestructura para el control de inundaciones. La sexta seccidn esta dedicada a inversiones
en adaptacion, en donde se incluye biodiversidad, eventos extremos y pobreza.

La séptima seccion recoge la informacion presentada en las secciones previas y presenta el resultado
global del estudio. La octava seccion concluye con reflexiones finales.
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En 2020, el flujo de financiamiento climatico global* ascendié a 665 mil millones de dolares (cuadro 2). La
inversion global fue de 22 millones de millones de ddlares, por lo que el financiamiento climatico significo
3% del total de inversion global (Climate Policy Initiative, 2022; IPCC, 2022a). Este monto de financiamiento
representa casi el doble del flujo reportado en 2011 (grafico 1) (Climate Policy Initiative, 2022).
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l. Flujos de financiamento climatico

Cuadro 2
Mundo: flujo de financiamiento climatico, 2019 y 2020
(Millones de ddlares)
Tipo de institucion 2019 2020
Privado 303 118 333 152
Comerciales 115 727 128164
Corporativos 118 225 131515
Fondos 8048 2554
Individuales 50 521 58998
Inversores institucionales 3465 4956
Desconocidos 7131 6 964
Publico 337 227 331683
Inst. de Desarrollo Bilaterales 23272 25398
Agencia de Crédito a la Exportacion 1465 585
Gobiernos 34 547 29 673
Fondos climaticos Multilaterales 3638 3643
Inst. de Desarrollo Multilaterales 61916 74 890
Inst. de Desarrollo Nacionales 160 267 129 960
Fondos publicos 1696 2217
Desconocidos 362 293
Inst. de Desarrollo Propiedad Estatal 38280 51664
Empresas de Propiedad Estatal 11784 13360
Desconocidos 65 3
Desconocidos 65 3
Total 640 410 664 838

Fuente: Climate Policy Initiative, 2022.

*  Flujos de inversion primaria global por parte de actores publicos y privados en actividades que reducen las emisiones y mejoran la

adaptacion y la resiliencia al cambio climatico.
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El financiamiento esta dirigido principalmente a acciones de mitigacion, especialmente hacia la
generacion de energia renovable. En 2020, 89% del financiamiento climatico se destiné a mitigacion,
8% de adaptacion y 3% a acciones transversales (grafico 1). En 2020, el monto destinado a mitigacion
alcanzd los $589 mil millones de ddlares (grafico 2), 60% de los cuales se destinaron a la generacion
de energia renovable, 26% a transporte bajo en carbono y 10% a eficiencia energética en edificios
(Climate Policy Initiative, 2022).

Grafico1
Mundo: financiamiento climatico y su distribucion

A. Mundo: flujo de financiamiento climatico, 2011-2021 B. Mundo: distribucion del financiamiento climatico, 2020
(Miles de millones de délares) (En porcentajes)
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Fuente: CEPAL en base a (Climate Policy Initiative, 2022).

Grafico 2
Mundo: desagregacion del financiamiento climatico por sector, 2020
(Miles de millones de délares)
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Estimaciones preliminares sugieren que los flujos de financiamiento climatico globales para 2021
ascendieron entre $850 - $940 mil millones de ddlares. Un aumento del 28% al 42% con respecto a los
promedios de 2019/20, alcanzando un maximo histérico (Climate Policy Initiative, 2022). Cabe destacar
el papel preponderante de la Banca Nacional de Desarrollo.

En la regidn, el financiamiento climatico en 2020 alcanzd la cifra de $22.9 mil millones de dolares
(0.5% del PIB). 9o% de estos flujos provienen de los bancos multilaterales de desarrollo y los bonos verdes
(cuadro 3y grafico 3) (Schneider y Samaniego, 2023). En comparacion, el monto de inversidn extranjera
directa (IED) alcanzdé los 161 mil millones de ddlares en 2019 y 105 mil millones en 2020 (CEPAL, 2021).
De esta forma la IED representd en 2020 2.5% del PIB y el financiamiento climatico 0.5% del PIB.

Cuadro 3
Evolucion del financiamiento climatico en América Latina y el Caribe entre 2013 y 2020
(En millones de délares corrientes)

Ao Fondos climaticos® BMD BND Otros recursos locales® Bonos verdes Total

2013 347,8 5923,5 11 884,0 2 463,2 0,0 20 619
2014 420,7 7857,3 11783,0 1967,3 246,0 22 274
2015 403,7 8293,1 9622,5 1662,2 1063,8 20 682
2016 364,8 7308,6 4 561,2 849,4 1689,4 14773
2017 371,5 11 827,2 5567,5 717,2 4201,9 22 685
2018 601,4 9881,2 4 402,3 722,0 1621,9 17 229
2019 624,1 10 886,6 2 542,0 868,5 5035,7 19 957
2020 669,17 10 672,6 1537,0 631,85 9 400,0° 22 910
2013-2020 3803,1 72286,3 51899,6 9 881,75 23 258,6 161129

Fuente: Samaniego y Schneider (2023), IDFC (2021), AfDB (2021), CBD, (2021), CBI (2018, 2019 y 2020) y bases de datos virtuales del BEI,
del BM, del Climate Funds Update y del Green Climate Fund.

2 Sin 5% del Fondo Amazonia que corresponden a recursos nacionales de Brasil.

® Brasil, Colombia y México: fondos climaticos nacionales y seguros agricolas; Chile: fondo de proteccién ambiental.

¢ Dato recopilado de la publicacion del CBI, 2021.

Grafico 3

Evolucion del financiamiento climatico en América Latina y el Caribe entre 2013 y 2020
(En millones de délares corrientes)
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Fuente: Samaniego y Schneider (2023), IDFC (2021), AfDB (2021), CBD, (2021), CBI (2018, 2019 y 2020) y bases de datos virtuales del BEI,
del BM, del Climate Funds Update y del Green Climate Fund.
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Desde 2009, los paises desarrollados se han comprometido a movilizar $100 mil millones de
dolares anuales para 2020 destinados a la lucha contra el cambio climatico en los paises en desarrollo.
La OECD da seguimiento a este flujo especifico de fondos (OECD, 2022), identificando en 2020 que, los
paises desarrollados aportaron y movilizaron $83 mil millones de ddlares para la accién climatica en los
paises en desarrollo, $17 mil millones por debajo del objetivo de $100 mil millones de dolares anuales
para 2020 (grafico 4).

Grafico 4
Financiamiento climatico proporcionado y movilizado entre 2013-2020
por los paises desarrollados a paises en desarrollo
(En miles de millones de USD)
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Fuente: Elaboracion propia en base a OECD, “Aggregate Trends of Climate Finance Provided and Mobilised by Developed Countries
in 2013-2020", 2022.
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Il. Panorama de emisiones y compromisos nacionales.
Tendencias globales y regionales

El objetivo del Acuerdo de Paris de mantener el aumento de temperatura por debajo de 2°C e idealmente
por debajo del 1.5°C con respecto a los niveles preindustriales requiere reducciones inmediatas y
significativos en el nivel de emisiones. La senda de emisiones a nivel global consistente con la meta
de 2°C implica una reduccion de emisiones a 2030 de 27% y de 63% a 2050 con respecto a los niveles
de 2019 (60 GtCO _eq). Mientras que la meta de 1.5°C requiere recortar las emisiones en 43% para 2030
y en 84% en 2050 respecto a 2019 (IPCC, 2022a). Comparado con un escenario en el cual las emisiones
sigan su tendencia historica (grafico 5), o escenario tendencial, la reduccion requerida a 2030 es de 30%
y 45% para las meta de 2°Cy 1.5°C, respectivamente (IPCC, 2022a).

La suma de compromisos nacionales refleja una reduccion de emisiones a 2030 de entre 5%y
10% con respecto al escenario de politicas actuales o tendencial. Por lo cual los actuales compromisos
nacionales a nivel global, aunque mas ambiciosos, son aun insuficientes (grafico 6) y de cumplirse
son consistentes con un incremento de temperatura de 2.5°C. Se observa que existen dos brechas de
emisiones: la primera, producto del insuficiente nivel de ambicion, igual a la diferencia entre las emisiones
comprometidas en las NDCy las emisiones consistentes con el Acuerdo de Paris. La sequnda brecha es
de implementacion, la senda de emisiones observada y las politicas actuales no estan en linea con las
NDC, las politicas implementadas conducen a un nivel de emisiones por encima de lo proyectado en
los compromisos nacionales (IPCC, 2022a; UNEP, 2022b).

La brecha de ambicion a nivel global para la meta de 2°C se encuentra entre 10 y 14 GtCO eqy
para la meta de 1.5°C es de 19 y 23 GtCO _eq (IPCC, 2022a). La brecha de implementacion a 2030, que
mide la diferencia de la proyeccion de emisiones resultante entre las politicas actuales y los compromisos
nacionales, es de entre 4 y 7 GtCO eq (IPCC, 2022a). La suma de ambas brechas muestra la magnitud
del reto (grafico 5).
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Grafico g
Mundo: sendas de emisiones de gases de efecto invernadero
(Gigatoneladas de CO, equivalente)
De acuerdo con las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero (GEI) previstas en las contribuciones determinadas

a nivel nacional (CDN) anunciadas antes de la COP 26, el calentamiento probablemente superaria los 1,5 °C y seria dificil
mantener el aumento de la temperatura por debajo de los 2 °C a partir de 2030.
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Fuente: IPCC (2022), “Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group Il to the Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change”, Cambridge University Press.

Grafico 6
Mundo: reduccion de emisiones por escenario a 2030
(Porcentaje con respecto al escenario tendencial o Business as Usual)
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En términos de atribucion, existe una asimetria fundamental entre la generacion de emisiones
y la distribucion de los impactos. América Latina y el Caribe representan solo el 20% de las emisiones
mundiales y, sin embargo, sus niveles de vulnerabilidad y exposicion aumentan significativamente los
niveles de riesgo a los impactos del cambio climatico, siendo Centroamérica y el Caribe subregiones que
destacan por su gran vulnerabilidad al cambio climatico y por su reducida participacion en la generacion
de emisiones (grafico 7).

Alinterior de los paises también existe esta asimetria. En general, los pobres son mas vulnerables
al impacto negativo del cambio climético, al tiempo que su contribucion a las emisiones de gases de
efecto invernadero dentro del pais es menor que la de los grupos que tienen ingresos mayores. Esto es
resultado de patrones segmentados y muy diferenciados en materia de consumo de combustibles fosiles
y otros bienes altos en carbono.

En 2019, las emisiones en la region ascendieron a 6 GtCO_eq, 10% del total global (Minx y otros,
2021a). Esto representa un crecimiento promedio anual de 1.6% desde 1990. Ritmo que se ha desacelerado,
a la par de la economia, a 0.5% anual entre 2015 y 2019.

Gréfico7
Una asimetria fundamental
A. Mundo: participacion de las emisiones globales, B. Mundo: indice de vulnerabilidad
2019 (total 60 GtCO eq) y de preparacion, 2019
(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia basada en datos de Minx, J. C. y otros (2021), "A comprehensive and synthetic dataset for global, regional, and
national greenhouse gas emissions by sector 1970-2018 with an extension to 2019”, Earth System Science Data, vol. 13, No. 11, Copernicus
GmbH, 10 de noviembre y el Indice de Adaptacién Global al Cambio Climatico (GAIN) de la Universidad de Notre Dame.

Hasta junio de 2023, 29 de los 33 paises de la region han presentado nuevos compromisos de
accion climatica. Estos paises representan mas del g5% de las emisiones regionales (cuadro 4). Las nuevas
metas incondicionales apuntan a una reduccion de emisiones del 24% a 2030 con respecto a un escenario
tendencial o BAU (business-as-usual) y las metas condicionales implican una reduccion de emisiones de
29%. Esto es un aumento de ambicion respecto a las metas incondicional y condicional de 13% y 23%
respectivamente, anunciadas en 2015 (Samaniego y otros, 2022, 2019).

La estimacion de los compromisos regionales estd sujeta a un nivel considerable de incertidumbre.
Las NDC presentadas por los paises son heterogéneas entre si, en términos de la inclusion de sectores,
horizontes de tiempo o sobre silas metas de reduccion de emisiones son absolutas, relativas o basadas en
medias (grafico 8 y grafico g). De este modo, su agregacion requiere la aplicacion de algunos supuestos
que anaden incertidumbre a la estimacion. Una fuente adicional de incertidumbre es la base de datos
utilizada en sustitucion de los datos oficiales provenientes de los inventarios nacionales.
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Grafico 8

Necesidades de financiamiento y objetivos climaticos...

América Latina y el Caribe: objetivo de reduccion de emisiones en las CDN originales y actualizadas

(Porcentaje de reduccion con respecto al BAU)
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Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Condicionales

Argentina, Bahamas, Barbados, Belice, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Jamaica, Panama,

Peru, la RepUblica Dominicanay el Uruguay han anunciado compromisos para transitar hacia economias
neutrales en carbono hacia 2050. Estos paises dan cuenta de mas del 50% de las emisiones regionales.
Argentina, Belice, Chile, Colombia, Costa Rica, Guatemala, México y Uruguay han publicado sus estrategias
de desarrollo bajo en carbono largo plazo hacia 2050, como mandata el Acuerdo de Paris (cuadro 4).

Cuadro 4
América Latina y el Caribe: contribuciones determinadas a nivel nacional

Primera contribucion determinada Compromisos actualizados, 2019-2023

a nivel nacional, 2015 (4 paises) (29 paises)
Ecuador Antigua y Barbuda Haiti
Guyana Argentina Honduras
San Vicente y las Granadinas Bahamas Jamaica
Trinidad y Tabago Barbados México
Belice Nicaragua
Bolivia (Estado Plurinacional de) Panama
Brasil Peru
Chile Paraguay
Colombia RepuUblica Dominicana
Costa Rica Saint Kitts y Nevis
Cuba Santa Lucia
Dominica Suriname
El Salvador Uruguay
Granada Venezuela (Republica Bolivariana de)
Guatemala

Fuente: Actualizado de J.L. Samaniego, J.E. Alatorre, R.Van Der Borght y J. Ferrer “Panorama de las actualizaciones de las Contribuciones
Determinadas a nivel Nacional de cara a la COP 26", Documentos de Proyectos (LC/TS.2021/190), Santiago, Comision Econdmica para
Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), 2022.

Nota: En negritas se incluyen los paises que tienen el objetivo de alcanzar la neutralidad respecto del carbono en 2050. Antigua y Barbuda
y Barbados tienen como objetivo alcanzar la neutralidad respecto del carbono en 2040 y 2030, respectivamente.
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Graficog
América Latina y el Caribe: tipo de objetivo de reduccion de emisiones en las NDC originales y actualizadas
(En nimero de paises)
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Fuente: Actualizado de J.L. Samaniego, J.E. Alatorre, R.Van Der Borght y J. Ferrer “Panorama de las actualizaciones de las Contribuciones
Determinadas a nivel Nacional de cara a la COP 26", Documentos de Proyectos (LC/TS.2021/190), Santiago, Comisién Econdmica para
Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL), 2022.

En 2030, las emisiones regionales alcanzarian 6.2 GtCO eq. El nivel de emisiones en un escenario
tendencial o BAU creceria a una velocidad de 0.6% bajo el supuesto de un escaso crecimiento regional,
como el experimentado entre 2010 y 2019 (cuadro 5).

La ambicion agregada de América Latina y el Caribe, se aproxima, en el caso condicional, a las
reducciones necesarias para mantener la temperatura por debajo de los 2°C. Al incluir los compromisos
condicionales, el nivel de reduccion pasa a 29% respecto al BAU en 2030 (grafico 10), el escenario
consistente con los 2°C? requiere reducciones de 31% con respecto al BAU (equivalente a 27% con
respecto a los niveles de 2019).

Grafico 10
América Latina y el Caribe: emisiones de GEI, 2010-2030
(En gigatoneladas de CO eq)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Minx, J. C. y otros (2021), «A comprehensive and synthetic dataset for global, regional, and
national greenhouse gas emissions by sector 1970—2018 with an extension to 2019», Earth System Science Data, vol. 13, No. 11, Copernicus
GmbH, 10 de noviembre.

2 Seasume, como punto de referencia, que todos los paises reducen sus emisiones en el mismo porcentaje.
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Lograr la meta de reduccion de emisiones requiere un cambio estructural significativo. Entre 2010
y 2019, el desacople entre las emisiones y el PIB (descarbonizacion) se ha producido a una velocidad
promedio de 0.9% anual. Lograr las metas establecidas en las NDC requiere aumentar esta velocidad
entre 4y 5 veces respecto a su nivel actual. Lograr las metas climaticas que demanda el Acuerdo de Paris
requieren, a su vez, multiplicarla entre 6 y 8 veces (grafico 11).

Cuadro s
Proyecciones a 2030
(a) (b) (c) (d)
. Diferencia con i i
Escenario Em;zifcrz)ese;@’o respecto al BAU czzr:::;:ﬁo dechfl:Z(rz:idz:(:ig:uzaolzdﬁzo3o
2 (GtCO,eq) al BAU (En porcentajes)

BAU 6,2 - - -0,9
NDC Incondicional 2015 5,4 -0,8 -13 2,4
NDC Condicional 2015 4,8 1,4 -23 -3,8
NDC Incondicional 2019-2022 4,7 -1,5 =24 -3,9
NDC Condicional 2019-2022 A -1,8 -29 -4,6
2°C 43 1,9 31 49
1,5°C 34 -2,9 -46 7.5

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Grafico 11
América Latina y el Caribe: emisiones de gases de efecto invernadero por escenario, 2030
(En gigatoneladas de CO, equivalente)
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Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

América Latinay el Caribe exhibe un perfil de emisiones distinto al resto del mundo. Entanto que a
nivel global las actividades relacionadas con el sistema energético (generacion de electricidad y calefaccion,
extraccion y refinacion de petroleo, emisiones fugitivas) son la principal fuente de emisiones, en la region
el 38% del total de las emisiones provienen del cambio de uso de suelo, principalmente por deforestacion
y 20% de la agricultura, ganaderia y silvicultura (grafico 13). Lo que resalta el patron productivo de la
region, ya que 9o% de la deforestacion se explica por la agricultura y ganaderia (FAO and UNEP, 2020).
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Grafico 12
América Latina y el Caribe: velocidad anual de descarbonizacion por escenario
(En porcentajes)
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Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

En la region, el uso de energia en edificios, transporte, para la generacion y distribucion de
electricidad y el sistema energético en general, produce 26% de las emisiones. Los procesos industriales
y los residuos representan el 16% restante (Minx y otros, 2021a). Existen diferencias importantes entre
paises dependiendo de la matriz energética, la importancia del sector agricola y ganadero y de la pérdida

de cobertura forestal (grafico 14).

Lograrlos compromisos de reduccion de emisiones requiere una estrategia que incorpore multiples
sectores. La combinacidn entre |as distintas fuentes de emisiones en la region y la suma de compromisos
regionales implica que las politicas de mitigacion deben comprender diversas actividades entre las que
destacan la deforestacion, la ganaderia, el transporte y la generacion eléctrica.

Grafico 13

Mundo y América Latina y el Caribe: emisiones de gases de efecto invernadero por sector, 2019

(En porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Minx, J. C. y otros (2021), «A comprehensive and synthetic dataset for global, regional, and
national greenhouse gas emissions by sector 1970-2018 with an extension to 2019», Earth System Science Data, vol. 13, No. 11, Copernicus

GmbH, 10 de noviembre.
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Los paises muestran diferencias importantes en cuanto a su perfil de emisiones. Dependiendo de
su estructura productiva, de consumoy de generacion de energia, laimportancia de las distintas fuentes
de emisiones varia por pais. En este sentido, las prioridades de inversion difieren entre paises. La energia
hidroeléctrica ha sido una fuente fundamental para el consumo regional y la razén del diferente patrén de
emisiones. Sin embargo, el cambio climatico estd acentuando la variabilidad de la pluviosidad reduciendo
las capacidades actuales y poniendo en riesgo la participacion de renovables de la matriz actual.

Grafico 14

América Latina y el Caribe (33 paises): emisiones de gases de efecto invernadero por sector, 2019
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Minx, J. C. y otros (2021), «A comprehensive and synthetic dataset for global, regional, and
national greenhouse gas emissions by sector 1970—2018 with an extension to 2019», Earth System Science Data, vol. 13, No. 11, Copernicus

GmbH, 10 de noviembre.

Quince paises de la regidon cuentan con estimaciones de financiamiento necesario tanto en

Cuadro 6

adaptacion y/o mitigacion en sus NDC. Los paises representan 10.9% de las emisiones regionales. Los
flujos estimados son tres veces mayores al total de financiamiento climatico regional en 2020 (cuadro 6).

Paises que han identificado y especificado el monto de financiamiento necesario total, de adaptacion y mitigacion

(Miles de millones de délares)

Participacion en

Pais Requerimi_e'nto Reqt_.ue_rimi(-'znto Requerimiento emisiones de la regién
adaptacion mitigacion total (En porcentajes)
Antigua y Barbuda 1,0-1,7° 1,0-1,70 0,02
Belice 0,32 1,39 1,71 0,03
Bahamas Sin especificacion 0,004° 0,07
Colombia 0,16 NA 0,16 5,72
Cuba NA 13,78 13,78 1,27
Dominica 1,07 0,11 1,17 0,01
Granada NA 1,05 1,05 0,01
Guyana 1,60 NA 1,60 0,14
Haiti 16,6 8,77 25,37 0,38
Nicaragua 1,65 NA 1,65 0,55
Republica Dominicana 8,63 8,92 17,55 1,23
Saint Kitts y Nevis 0,13 0,64 0,77 0,01
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Participacion en

, Requerimiento Requerimiento Requerimiento . . L
Pais . s ey emisiones de la region
adaptacion mitigacion total .
(En porcentajes)
Santa Lucia NA 0,37 0,37 0,01
Suriname Sin especificacion 0,72 0,08
Trinidad y Tabago NA 2,00 2,00 1,40
Total 30,16 37,03 68,88-69,58 10,93

Fuente: Elaboracion propia con base en base a Climate Watch. 2023. Washington, D.C.: World Resources Institute. Disponible en:

www.climatewatchdata.org; Participacion en emisiones de la region en base a (Minx, JC, et al. 2021).

Nota: Para los paises de Belice, Dominica, Haiti, Republica Dominicana, y Saint Kitts y Nevis, se considera la NDC actualizada del 2020;

Para Guyana se considera su primer NDC publicada en el 2016. Para la participacion en las emisiones de la region se calcula con respecto

al afo 2019.

2 Dichos valores, por no estar especificados a qué categoria corresponden, se incluiran en la columna total, pero no en la columna de
requerimiento adaptacion ni mitigacion.

La transicion a economias bajas en carbono representa también una oportunidad. Generacién de
electricidad a través de fuentes renovable, electromovilidad, mejores practicas agricolas y ganaderas,
fomento de la economia circular y soluciones basadas en la naturaleza son actividades con capacidad
para reducir las emisiones a la vez que promueven el crecimiento econdmico, la generacion de empleo
y, potencialmente, una mejor insercion de la regidn en las cadenas de valor (CEPAL, 2020). Dado el perfil
de emisiones regionales, evitar la deforestacion y promover la reforestacion es crucial. La creacion de
incentivos econdmicos y de marcos habilitantes por lo tanto resulta determinante para potenciary acelerar
las inversiones en estos sectores de baja huella de carbono.

Desde 2010 la region ha experimentado un entorno de bajo dinamismo econdmico. En el periodo
1990 a 2009 la region creci6 en promedio alrededor de 3% al afio. Para el periodo 2010 - 2019 el ritmo
de crecimiento se redujo a la mitad (grafico 15). El bajo dinamismo se explica, en parte, por una caida en
la inversidn experimentada en la Ultima década y que se agudiza por efectos que tuvo la pandemia y del
conflicto bélico derivado de la invasion rusa a Ucrania.

Grafico 15
América Latina y el Caribe: crecimiento anual promedio del PIB y de la inversion
(En porcentajes)
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Fuente: CEPAL en base a CEPALSTAT.

La inversion es insuficiente para reducir las brechas y alcanzar las diversas metas de desarrollo.
Desde la década de los ochenta, la inversion en la region como proporcion del PIB se ha mantenido cerca
del 19%, muy por debajo de economias como China, India o Corea que han invertido por encima del 30%
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de su producto y por debajo del promedio mundial que se encuentra por encima del 20% (grafico 16).
La baja inversion en la region redunda en menor productividad, menor capacidad de crecimiento y de
generacion de empleos, lo cual dificulta la consecucion de las metas de desarrollo de la regidn tales como
la reduccion de la pobreza y el acceso a servicios basicos de calidad (CEPAL, 2020, 2022b).

La erradicacion de la pobreza a 2030 requiere un sélido crecimiento y medidas redistributivas de
largo alcance. Se estima que la economia debe crecer, en promedio, al menos 4% para generar empleos
que permitan reducir la pobreza y un paquete de medidas de redistribucion del ingreso que transfieran
hasta 3% del PIB hacia los hogares mas vulnerables (CEPAL, 2020). Lograr un crecimiento de 4% requiere
un esfuerzo de inversion como participacion del PIB del 20% actual a 30% a 2030 (CEPAL, 2022c).

Grafico 16
Regiones/paises seleccionados: formacion bruta de capital fijo
(Porcentaje del PIB)
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Fuente: CEPAL en base a WDI.
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lll. Mitigacion: los costos de la transicion

A. Estimaciones de costos de transicion a escala global

En esta seccion se presentan una revision, no extensiva, de estudios que presentan estimaciones sobre los
montos de inversion necesarios para lograr la transicion hacia economias bajas en carbono. Los estudios
sirven como punto de referencia para las estimaciones que se presentan posteriormente. La seccion
presenta estimaciones a nivel global para acciones de mitigacion.

Existen diversos enfoques y metodologias para estimar la inversion necesaria para cumplir con los
objetivos climaticos. Una metodologia comun para estimar el costo de la transicion a economias bajas
en carbono es a través de modelos de evaluacion integrados (IAMs por sus siglas en inglés). Este tipo
de modelos incorporan la interrelacidn entre el sistema climatico, la economia y el sistema energético.
Modelos econométricos y de equilibrio general computable son de uso frecuente.

El cambio tecnoldgico es una fuente adicional de incertidumbre. Los costos de la generacion
de electricidad por fuentes renovables han visto un decrecimiento constante desde el afio 2000 y muy
acelerado en la Ultima década. Entre 2010 y 2019, el costo para la generacion de energia solar se redujo
en 85%, de energia edlica 55% y 85% el costo de las baterias de iones de litio. La generacion a través de
solar fotovoltaica y edlica en tierra han bajado al punto de alcanzar niveles menores a los precios de la
generacion eléctrica por fuentes fosiles (IPCC, 2022a). Adicionalmente, la adopcion de estas tecnologias
se esta generalizando a nivel global. Esto sugiere cierta convergencia entre los escenarios de politicas
actuales y los del cumplimiento de NDC, al menos para el caso de la generacion de energia eléctrica.

Hay un nUmero limitado de estimaciones a nivel global sobre el costo de la transicidn. Las
estimaciones difieren en alcance sectorial, el horizonte de tiempo y la metodologia, estando la mayoria
de ellos concentrados en el sector de energia. Los estudios permiten conocer los flujos necesarios, ya
sea adicionales o que requieren ser redireccionados, para lograr las metas climaticas. A continuacion, se
detallan algunos de ellos.

De 2021 a 2050, McKinsey Global Institute (2022) estima que, la transicion hacia economias
con cero emisiones netas (consistente con un escenario de 1.5°C) requiere una inversion global anual
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promedio de $9.2 billones de ddlares, 7.5% del PIB global. Este monto representa la inversion en activos
fisicos3 en los sectores de energia, movilidad, industria, edificios, agricultura, silvicultura y otros usos
del suelo (grafico 17).

Entre 2021y 2050, lainversion anual adicional requerida, respecto a un escenario de politicas actuales,
en inversiones bajas en carbono asciende en promedio a 1% del PIB global. El gasto anual adicional en
activos bajos en emisiones requerido es de $3.5 billones de dolares, respecto a las inversiones actuales.
Se estima que el gasto sera mayor durante los primeros afos de la transicion para luego decrecer hacia
mediados de siglo. Para 2021 a 2025 la inversion adicional anual representa 0.8% del PIB global y alcanza un
maximo de 1.4% entre 2026—2035, para fines de siglo la diferencia es menor a 1% del PIB. Adicionalmente,
es necesario el redireccionamiento de inversiones de sectores altos en carbono, —tales como centrales
eléctricas basadas en carbdn o automoviles de motor de combustion interna—, hacia actividades bajas
en carbono de alrededor de $1 billon de dolares, aproximadamente 20% del gasto actual.

El gasto global acumulado a 2050 requeriria $275 billones de délares: la inversiéon en movilidad
y energia son los sectores que mas inversion requieren. Entre 2021-2050, la movilidad requiere un flujo
acumulado de $105 billones de ddlares, el sector energético requiere un total de $60 billones de ddlaresy
edificios* $51 billones de ddlares. Por otro lado, la agricultura, silvicultura y otros usos del suelo requeriran
cerca de USD $30 billones en gasto acumulado, en particular para expandir la produccion agricola,
implementar practicas agricolas de bajas emisiones, como el uso mas eficiente de fertilizantes e irrigacion,
evitar la deforestacion y aumentar cobertura forestal en otras areas (McKinsey Global Institute, 2022).

Los combustibles fdsiles aun requeriran inversiones. Los combustibles fosiles tendran demanda
en sectores donde la electrificacion no es una opcion viable. El gasto en extraccion, procesamiento y
distribucion de carbon, petrdleo y gas ascenderia a cerca de $20 billones de ddlares en total. Sectores
como el acero y el cemento requeriran capital para construir una capacidad de produccion alternativa y
la expansion de la capacidad y la infraestructura para otros combustibles bajos en carbono (hidrogeno,
calory biocombustibles) requerira un gasto de capital total de $6.9 billones de ddlares.

IPCC (2022) realiza una estimacion de los flujos globales para la mitigacion, en este caso para
2030 bajo escenarios de 2°Cy 1.5°C. Estima que deben aumentar en un factor de entre 3y 7 veces en
relacion con los flujos actuales. Actualmente la inversion global en mitigacion asciende a $0.7 billones
de ddlares por afio, pero el rango de incremento debera ubicarse entre los $2.3 y los $4.6 billones de
dolares anuales a 2030, si se desean alcanzar escenarios que limiten el calentamiento global a 2°C
y 1.5°C5, respectivamente.

El sector transporte y energia concentran la mayor parte de los requerimientos de inversion. La
inversion anual en el sector de energia se ubica entre el rango de $0.75 billones y $1.5 billones, el sector
de eficiencia energética entre $0.5 billones y $1.7 billones, transporte entre $0.95 billonesy $1.1 billones,
mientras que AFOLU posee el requerimiento de entre $0.1 billones y $0.3 billones (grafico 18).

3 Elgasto total en activos fisicos incluye los sectores de energia, movilidad, combustibles fésiles, biocombustibles, hidrégeno, calor,
CCS (sin incluir almacenamiento), edificios, industria (acero y cemento), agricultura y silvicultura. Es decir, la estimacion incluye el
gasto en activos fisicos en varias formas de suministro de energia (sistemas de energia, suministro de hidrégeno y biocombustibles,
entre otros), demanda de energiay uso de la tierra. Esto incluye tanto lo que normalmente se considera “inversiones” en las cuentas
nacionales como el gasto, en algunos casos, en bienes de consumo duraderos, como automaviles personales. Escenario basado en
el escenario NGFS Net Zero 2050 utilizando REMIND-MAGPIE (fase 2). Basado en el analisis de sistemas que representan 85% de las
emisiones totales de didxido de carbono equivalente (CO,e) en la actualidad.

4 Instalacion de sistemas de calefaccion y cocina con electricidad y otras alternativas y para mejorar el aislamiento.

5 Los sectores incluidos en el analisis son: los sectores agricola y forestal, electricidad, eficiencia energética y transporte. Se excluyen las
transacciones vinculadas a la adaptacion. Se excluyen del analisis |a asistencia técnica (es decir, el apoyo a las politicas y al presupuesto
nacional o el desarrollo de capacidades) y otras financiaciones no relacionadas con el despliegue tecnoldgico. Para la electricidad,
se basd en los resultados de la IAM mas las necesidades de inversion incrementales para T&D y almacenamiento. Para la Eficiencia
Energética, se baso en el Escenario de Transformacion Energética (TES) de IRENA y ajustada a las categorias regionales del IPCC en
funcion del PIB. Los sectores de agricultura y silvicultura se basaron en el analisis del capitulo 7.4 del informe anual del IPCC (IPCC, 2021)
y necesidades adicionales basadas en el PIB. Las inversiones en transporte para el ferrocarril se basan en las necesidades de inversion
ferroviaria de GIO por pais y en el desglose regional de IRENA para la eficiencia energética total de las necesidades de infraestructura
de carga de vehiculos eléctricos, eficiencia energética en el transporte y costes de las baterias de los vehiculos eléctricos.
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Grafico 17
Requerimiento global de inversion en activos fisicos por escenario: Net Zero 2050 y politicas actuales

(Porcentaje de PIB)
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Grafico 18
Mundo: requerimiento de inversion anual por escenario y sector
(En billones de délares)
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Fuente: Elaboracion propia en base a IPCC, "AR6 Cambio Climatico 2022: Mitigacion del Cambio Climatico”, 2022.

En linea con los montos citados anteriormente, Climate Policy Initiative (2022), detallé que el
financiamiento global para el clima casi se duplic6 en la Ultima década. Entre 2011-2020, el monto
acumulado fue de $4.8 billones en financiamiento para el clima comprometido, un promedio anual de
$480 mil millones. Si bien el financiamiento para el clima aumento a una tasa de crecimiento anual
promedio acumulada del 7%, los niveles actuales de aumento no van a la velocidad requerida para cumplir
con un escenario de calentamiento global de 1.5 °C. Para ello, se necesitarian, al menos, $4.3 billones en
flujos financieros anuales para 2030. En 2020 existian $200 billones de dolares en poder de los inversores.
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PNUMA (2022) expone que la transformacion global hacia una economia baja en carbono requiere
inversiones anuales de, al menos, entre $4 vy 6 billones. Esta es una parte relativamente pequefia de los
activos financieros totales a nivel global, sumando entre 1.5%y 2%, pero significativo, ya que representa
entre 20% y 28% de los recursos anuales adicionales necesarios para la transicion (PNUMA, 2022). El
sistema financiero debe convertirse en un facilitador critico de transformacion en todos los sectores.

B. Estimaciones para el sector energético global

IRENA (2021) estima que, para el periodo 2021 - 2050, para lograr las metas climaticas del 1.5°C se requiere
un flujo de inversidn anual en el sistema energético de 4.4 billones de ddlares. Esto de contrastarse con
el flujo relativo a las politicas actuales que se estima en $3.3 billones de ddlares.

Lainversion necesaria es mayor para el periodo 2021 — 2030 respecto al periodo 2031 - 2050. Para
el primer periodo, el escenario consistente con el 1.5°C, involucra un flujo de inversion de $5.7 billones
anuales, mientras que entre 2031y 2050 este flujo se reduce a $3.7 billones (IRENA, 2021).

En la misma linea, IEA (2022) estima que para transitar hacia las emisiones netas cero para 2050
se requieren duplicar el monto de inversion en el sistema energético actual. En 2021, se invirtieron
$2.2 billones en el sistema energético mundial, de los cuales $0.8 billones fueron en combustibles fésiles
y $1.3 billones en energias limpia. Para 2030, el escenario de politicas establecidas y anunciadas por los
gobiernos, la inversion en el sistema energético llegaria a $2.5 billones, mientras que en el escenario de
cero emisiones netas (NZE) la inversion asciende a $4.4 billones de ddlares.

Entre 2017y 2021, el gasto en inversion en energia como porcentaje del PIB representd alrededor
del 2% del PIB mundial en promedio, en el escenario NZE a 2030, el monto se eleva a 4.1% del PIB. El
aumento en la inversion se destina fundamentalmente a las energias renovables, que aumenta mas de
un factor de tres durante este periodo. Es decir, si en la actualidad por cada délar gastado a nivel mundial
en combustibles fosiles, se gasta $1.5 dolares en tecnologias de energia limpia, en el escenario NZE a
2030, cada $1 gastado en combustibles fosiles es superado por $5 en suministro de energia limpia y otros
$4 en eficiencia y usos finales (IEA, 2022).

Grafico 19
Mundo: inversion anual necesaria para la transicion energética entre 2021-2030 y 2021-2050, segun la IEA e IRENA
(En billones de délares)
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Renewable Energy Agency; IEA (2021), “Investment Data Explorer”.
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Battacharyay otros (2022), realizan una estimacion enfocada en los paises en desarrollo, excluyendo
China, enfocada en los niveles necesarios de inversion anual para cumplir con los ODS. Los autores
estiman que, para cumplir con los ODS, los niveles de gasto en capital humano, infraestructura sostenible
(incluyendo transicion energética), adaptacion y resiliencia y capital natural deben incrementarse
en 3,500 mil millones de délares a 2030, alcanzando 18.2% del PIB de este conjunto de paises
(Bhattacharyay otros, 2022). En 2019, las inversiones en estos rubros ascendieron a 11.3% del PIB, por lo
cual la brecha entre los montos actuales y el deseado a 2030 es de 6.9% del PIB. La inversidn climatica,
que incluyen inversiones transicion energética, adaptacion y resiliencia y AFOLU, deberia ascender
a 2030 a 2,250 mil millones de ddlares de los 450 mil millones actuales. Representando una brecha
de 4.8% del PIB (cuadro 7).

Cuadro 7
Necesidades de inversion anual para el desarrollo sostenible y la accion climatica para los paises en desarrollo
(Miles de millones de ddlares y porcentaje del PIB)

2019 2019 2030 2030 Brecha 2019-2030 Brecha 2019-2030
(Miles de millones  (Porcentaje  (Miles de millones (Porcentaje  (Miles de millones (Porcentaje
de délares) del PIB) de ddlares) del PIB) de délares) del PIB)
Inversion relacionada 2385 11,3 5880 18,2 3,500 6,9
con ODS
De la cual: 450 2,1 2250 6,9 1,800 4,8

Inversion climatica

Fuente: Finance for climate action Scaling up investment for climate and development. Report of the Independent High-Level Expert
Group on Climate Finance (https://www.lse.ac.uk/granthaminstitute/wp-content/uploads/2022/11/IHLEG-Finance-for-Climate-Action-1.pdf)
y Bhattacharya et al. (2022).

Nota: Inversiones relacionadas con ODS incluyen inversiones en capital humano, infraestructura sostenible (incluyendo transicion
energética), adaptacion y resiliencia y capital natural. Inversiones climaticas incluyen inversiones transicion energética, adaptacion y
resiliencia y AFOLU.

C. Estimaciones de costos de la transicion en América Latina y el Caribe

En América Latina y el Caribe, la inversion anual promedio para lograr cero emisiones netas (escenario
de 1.5°C) a 2050 ascenderia a 9.4% del PIB regional. El gasto anual equivaldria a $0.7 billones y se
destinaria principalmente a movilidad (~40%), agricultura (~20%) y generacion eléctrica y edificios
(~20%), el resto se distribuye entre energias fdsiles, hidrégeno, biocombustibles y calor, silvicultura e
industria (McKinsey Global Institute, 2022).

Entre 2021y 2050, la inversion anual en el escenario de emisiones netas cero es, en promedio,
mayor en 1% del PIB® a la inversion en el escenario de politicas actuales. Como porcentaje del PIB, la
inversion anual en un escenario de politicas actuales asciende a 8.4% mientras que en el escenario de
cero emisiones netas es de 9.4%. Evidentemente, el rubro de gasto difiere por escenario, y el gasto en
rubros como cultivos bajos en emisiones y reforestacion aumentarian en mas de 50% (McKinsey Global
Institute, 2022).

Por otro lado, el IPCC (2022) estima que el flujo de inversion en mitigacion debe aumentar en un
factor de 4 a 8 en América Latina y el Caribe. El flujo promedio anual de inversion en mitigacion entre
2017-2020 es de $0.04 billones de dodlares, este monto debe incrementarse entre $0.2 a $0.38 billones
anualmente, para cumplir con escenarios consistentes con un aumento de |la temperatura global menor
a2°Cy 1.5°C. Como porcentaje del PIB, los requerimientos se sitUan entre el 4%y el 9% del PIB para los
paises en desarrollo, mientras que para los paises desarrollados entre 2%y el 4% (IPCC, 2022a).

5 Laestimacion se realizd bajo el supuesto de que la distribucion global del gasto entre regiones se mantiene constante.
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1. Estimaciones para el sector energético de América Latina y el Caribe

Centrando la atencion en el sistema energético de la region, IRENA (2021) estima que entre 2021 y
2050, la inversion acumulada en el escenario de politicas energéticas planificadas, en América Latinay
el Caribe, es de $2.9 billones de ddlares’. Esto es, una inversion anual promedio de $102 mil millones de
ddlares destinadas principalmente a acciones de eficiencia energética (50%), energias renovables (25%),
y redes eléctricas, adecuacion y almacenamiento (15%) (IRENA, 2021). Para cumplir con las metas de
transformacion energética, la inversion requerida aumenta 40%, donde la inversién acumulada alcanza
$4 billones entre 2021 y 2050. Es decir, $141 mil millones de dolares anuales. La mayor parte de la
inversion se sigue concentrando en acciones de eficiencia energética (48%) y renovables (25%), pero
la electrificacion de la calefaccion y el transporte pasa de 1% en el escenario de politicas energéticas
planificadas a 8% en el escenario de transformacion energética (IRENA, 2021).

Grafico 20
Ameérica Latina y el Caribe: requerimiento de inversion en energia por sector
(En porcentajes)
A. Escenario de energia previsto (NDC) B. Escenario transformador
Suministro Electrificacion Generacion de energia Almacenamiento, uso
(2,74) W y transporte (fosil y nuclear) y captura de carbono
1 (0,45)
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(5,36)

r
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(1,63) (2,31)
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(2,46) / \
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__Eficiencia
energética
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y transporte ‘
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Redes eléctricas,
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(15,14) almacenamiento
(12,23)
Renovables Renovables
(25,32) (25,73)

Fuente: Elaboracion propia en base a IRENA, “World Energy Transitions Outlook: 1.5°C Pathway”, 2021.

Nota: El “Escenario Transformador (EET)” describe una via de transformacion energética ambiciosa, pero realista, basada en gran
medida en las fuentes de energia renovables y en una mejora constante de la eficiencia energética (aunque no limitada exclusivamente a
estas tecnologias). Esto situaria al sistema energético en la senda necesaria para mantener el aumento de la temperatura global muy por
debajo de los 2 grados centigrados (°C) y hacia los 1,5 °C durante este siglo. El Escenario Energético Previsto (PES, por su sigla en inglés)
esta basado en los planes energéticos actuales de los gobiernos y en otros objetivos y politicas previstos, incluidas las Contribuciones
Nacionalmente Determinadas (NDCQ).

7 Dentro del andlisis, se considera: eficiencia energética - incluye medidas de eficiencia desplegadas en sectores de uso final como
industria, edificios y transporte y las inversiones necesarias para la renovacion de edificios y cambios estructurales excluido
el cambio modal en el transporte; energias renovables - incluyen las inversiones necesarias para el despliegue de tecnologias
renovables para la generacion de energia, asi como aplicaciones de uso final directo; electrificacion y transporte - incluye inversiones
realizadas en infraestructura de carga para vehiculos eléctricos y para la electrificacion de vias férreas y para desplegar unidades
de bombas de calor en edificios, y sectores industriales; redes eléctricas y flexibilidad energética - incluye las inversiones realizadas
para la ampliacion y renovacion de redes de transmision y distribucion, inversiones relacionadas con infraestructura medidores
inteligentes, capacidad hidroeléctrica bombeada, almacenamiento de bateria estacionario descentralizado y a escala de servicio
publico y capacidad de generacion de energia nueva y modernizada para garantizar la adecuacion de la generacion; suministro
- incluye las inversiones realizadas en el suministro de combustibles fésiles, produccion de biocombustibles y electrolizadores de
hidrogeno para el mundo; CCS se refiere a la captura y almacenamiento de carbono.
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Para América Latina, IEA (2021) sefiala que entre 2016 y 2020, el flujo de inversion promedio en
energia para uso final fue de $119 mil millones de doélares, 2.3% del PIB. En un escenario de politicas
actuales, lainversion anual promedio llegaria en los periodos 2021-2025 y 2026-2030 a $160 mil millones
de ddlares (2.9% del PIB) y $180 mil millones (2.8% del PIB) respectivamente. En un escenario consistente
con el Acuerdo de Paris y los ODS (escenario de desarrollo sostenible®), la inversion debe aumentar a $162
mil millones de dolares (2.9% del PIB) en 2021 - 2025, mientras que entre 2026-2030 alcanza los $189 mil
millones (3% del PIB) (IEA, 2021).

a) Estimaciones adicionales para el sistema energético

En esta seccion se presentan estimaciones sobre los niveles de inversion requeridos para el sistema
energético de la regions a 2030. Los resultados presentados, provienen de los escenarios elaborados para
la Fase 3 del Network for Greening the Financial System (NGFS) en base a los modelos de evaluacion
integrados (véase el recuadro 1): MESSAGEix-GLOBIOM 1.1-M-R12 y REMIND-MAGPIE 3.0-4.4 (incluyéndose
la extension del modelo REMIND-MAGQPIE 3.0-4.4 que incluye impactos fisicos).

Los modelos seleccionados* incorporan las interacciones principales entre el sistema energético,
economico y ambiental. Estos modelos son utilizados para evaluar los costos de alcanzar los objetivos
de politicas ambientales (Riahi et al., 2021; McCollum et al., 2018).

Para mostrar distintos niveles de riesgo, la NGFS desarroll6 categorias de escenarios (cuadro 8):

e Escenarios ordenados (orderly scenarios). Suponen la introduccion temprana de politicas
climaticas, las cuales se vuelven progresivamente mas restrictivas. Los riesgos fisicos y de
transicion son relativamente atenuados.

e  Escenarios desordenados (disorderly scenarios). Exploran riesgos de transicion mayores
derivados de que las politicas se aplazan o son divergentes entre sectores y paises. Por
ejemplo, los precios del carbono (como indicador no sélo de la introduccion de un precio
al carbono- impuesto, precios sombra o mercado de emisiones, sino también de diversas
politicas restrictivas o reguladoras de las actividades intensivas en emisiones de gases de
efecto invernadero) requieren aumentar abruptamente después de ser aplazados.

e  Escenarios mundo de la casa caliente (Hot house world scenarios). Asume que algunas
politicas climaticas son implementadas en algunas jurisdicciones, pero los esfuerzos
globales resultan insuficientes para detener significativamente el calentamiento global.
Los escenarios resultan en riesgo fisico severo incluyendo impactos irreversibles como el
aumento del nivel del mar.

8  Elescenario de desarrollo sostenible de IEA representa una vision de un sistema energético futuro que es consistente con el logro de
los objetivos de desarrollo sostenible y se alinea con los objetivos del Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico. Dicho escenario
toma acciones que reducen las emisiones de CO, al tiempo que combate la contaminacion atmosférica, logrando un acceso
universal a la energia. La trayectoria de las emisiones de CO, hasta 2050 en el Escenario de Desarrollo Sostenible se situa dentro de
los escenarios de 1,5 °C utilizados por el IPCC. La accion climatica después de 2050 determinard el resultado final de la temperatura:
si las emisiones se vuelven negativas netas después de 2070, el Escenario de Desarrollo Sostenible podria dar lugar a un 50% de
posibilidades de limitar el aumento de la temperatura por debajo de 1,5 °C.

9 Incluye América Latina y el Caribe (R5): Argentina, Barbados, Bahamas, Belice, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Republica Dominicana, Ecuador, El Salvador, Granada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, Martinica, México, Anguila,
Suriname, Nicaragua, Paraguay, Pery, Panama, Sain Kitts and Nevis, Santa Lucia, Trinidad y Tabago, Uruguay, San Vicente y las
Granadinas, Venezuela, Guadalupe, Antillas Holandesas, Uruguay, Venezuela, Trinidad y Tabago.

**  Para efectos de la presentacion de resultados, los nombres de los modelos seran abreviados de la siguiente manera: el REMIND-
MAGPIE (el REMIND-MAgGPIE 3.0-4.4); REMIND-MAgGPIE (IFD) (REMIND-MAGPIE 3.0-4.4 IntegratedPhysicalDamages, median);
MESSAGEix-GLOBIOM (MESSAGEix-GLOBIOM 1.1-M-R12).
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Recuadro1
Descripcion de los modelos
IAM MESSAGEix-GLOBIOM (IIASA) REMIND-MAGQPIE 3.0-4.4
Nombre

Modelo de alternativas de oferta energética y sus
impactos ambientales generales. (MESSAGEix)

Modelo de administracion global de la biosfera
(GLOBIOM)

Modelo Regional de Inversion y
Desarrollo (REMIND)

Modelo de Produccion Agricola y sus Impactos
en el Medio Ambiente (MAgPIE)

Concepto y método

Equilibrio general y Maximizacion del bienestar

REMIND: equilibrio general y maximizacion

lucion 5 ) . )
de soluci (esta version contiene demandas fijas del bienestar
por materiales) MAGgPIE: modelo de equilibrio parcial del
sector agricola y minimizacion de costos
Anticipacion Inter temporal REMIND: inter temporal

MAGgPIE: recursividad dinamica (miope)

Dimension temporal

Afio base: 2010, para utilizar la secuencia
de 10 afios (2060-2100)

Afio base: 2015, para utilizar la secuencia
de 5 afios (2015-2060)

Afio base: 2005
Secuencia:

5 afos (2005-2060)
10 anos (2060-2100)

Horizonte: 2100

Dimension espacial

12 regiones del mundo

12 regiones del mundo

Cambios tecnoldgicos

Exdgeno

Enddgeno para solar, viento y baterias

Dimension tecnoldgica

64 conversiones tecnologicas

50 conversiones tecnoldgicas

Inclusion del sector
cambio y uso de suelo

Incluye

Incluye

Sectores de
demanday detalle
de subsectores

Edificios. Industria (cemento, quimicos, metales,
metales no ferrosos, otros)
Transporte

Edificios. Industria (cemento, quimicos,
metales, otros)
Transporte. (variados modos y tecnologias)

Agregado de laregion
en el modelo y paises
que considera

LAM; Latin America and the Caribbean
Incluye 45 paises

(Antigua y Barbuda, Argentina, Barbados,
Bermuda, Bahamas, Belice, Bolivia (Estado
Plurinacional de), Brasil, Chile, Islas Caiman,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Dominica, Republica
Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guyana
Francesa, Islas Malvinas, Granada, Guatemala,
Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, Martinica,
Monserrat, México, Aruba, Anguila, Suriname,
Nicaragua, Paraguay, Pery, Panamg, Saint Kitts
y Nevis, Santa Lucia, Trinidad y Tabago, Uruguay,
San Vicente y las Granadinas, Venezuela (Republica
Bolivariana de), Guadalupe, Antillas Holandesas,
Islas Turcas y Caicos)

LAM: Latin America and the Caribbean.
Incluye 54 paises

(Antigua y Barbuda, Argentina, Barbados,
Bermuda, Bahamas, Belice, Bolivia (Estado
Plurinacional de), Brasil, Chile, Islas Caiman,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Dominica,
Republica Dominicana, Ecuador, El Salvador,
Guyana Francesa, Islas Malvinas, Granada,
Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras,
Jamaica, Martinica, Monserrat, México, Aruba,
,Antartica, Anguila, Suriname, Nicaragua,
Paraguay, Pery, Panama, Saint Kitts y Nevis,
San Martin, Santa Lucia, Trinidad y Tabago,
Uruguay, San Vicente y las Granadinas,
Venezuela (Republica Bolivariana de),
Guadalupe, Antillas Holandesas, Islas Turcas
y Caicos, Georgia del Sur, Islas Virgenes
Britanicas, Islas Virgenes de Estados Unidos)

Fuente: NGFS fase 3, 2022.
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Cuadro 8
Escenarios NGFS, fase 3

Temperatura i . Eliminacion Variacion de
. . . . Reaccion Cambio e e
Categoria Escenario promedio fin i - de diéxido la politica
. politica tecnologico .
de siglo de carbono regional
Ordenado Net Zero 2050 1,4 °C Inmediata y gradual Rapido Uso medio-alto  Media
Below 2°C 1,6 °C Inmediata y gradual Rapido Uso medio-alto  Baja
Desordenado  Delayed Transition 1,6 °C Tardia Lentoftardio  Uso medio-bajo  Alta
Divergent Net Zero 1,4 °C Inmediata, divergente Moderado Uso medio-bajo  Media

entre sectores

Alto nivel de Contribuciones 2,6°C Cumplimiento de NDC Lentoftardio Uso medio-bajo Media
calentamiento  determinadas a (marzo 2022)
global nivel nacional

Politicas actuales 3°C(+) Ninguna- Lento-tardio  Uso bajo Baja

politicas actuales

Fuente: NGFS fase 3, 2022.

Dado que la reduccion de emisiones a que se ha comprometido la region es cercana al escenario
consistente con limitar el aumento de temperatura por debajo de los 2°C (*Below 2°C"), se elige este
escenario como escenario de referencia para la region.

La inversion total del sistema energético (oferta + demanda) se compone de inversiones para la
adicion o sustitucion de equipo del lado de la oferta del sistema energético y, del lado de la demanda,
en eficiencia energética en los diversos sectores de uso final (edificios, transporte e industria). En
particular, estas inversiones se dividen en: extraccion y conversion de combustibles fosiles, extraccion
y conversion de energia nuclear, extraccion y conversion de bioenergia, generacion de electricidad por
las diversas fuentes, la transmision y distribucion de energia y su almacenamiento, la produccion de
electricidad por fuentes fosiles con captura de carbono, asi como las acciones de eficiencia energética
(McCollum y otros, 2018).

Entre 2020y 2030, la inversion anual debera aumentar entre un 0.2 a 1.0% del PIB en un escenario
consistente con las NDC ("Below 2°C") en comparacion a los niveles del 2020. Al promediar los modelos,
la inversion anual debe incrementarse en 0.7% del PIB regional respecto al nivel de inversion del 2020
(cuadro gy grafico 21).

Al comparar el escenario consistente con las NDC (“Below 2°C"”) con el escenario de politicas
actuales, la inversion media anual adicional entre 2020 y 2030 se encuentra entre 0.2% y 0.4% del
PIB regional. El promedio de los modelos indica que se requiere invertir anualmente un 0.3% del PIB
adicional al nivel requerido para satisfacer la demanda energética al 2030 con una matriz consistente
con las NDC de la region (cuadro g y grafico 21).

Cuadro 9
Diferencias de inversion media anual segUn escenario, 2021-2030
(Expresado como porcentaje del PIB de la region)

Diferencia con Politicas Transicion Por debajo Cero Neto Divergente
NDC .
respecto a actuales retrasada de 2°C 2050 Cero Neto
MESSAGEix- 2020 0,03 0,03 0,05 0,22 1,03 1,17

GLOBIOM

Politicas actuales - 0,00 0,02 0,19 1,00 1,14
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Diferencia con Politicas Transicion NDC Por debajo Cero Neto Divergente
respecto a actuales retrasada de 2°C 2050 Cero Neto
REMIND-MAgPIE 2020 0,55 0,55 0,79 0,97 1,10 1,15
Politicas actuales - 0,00 0,24 0,42 0,55 0,60
REMIND-MAgGPIE 2 2020 0,55 0,55 0,75 0,95 1,01 1,07
Politicas actuales - 0,00 0,20 0,40 0,46 0,52
Media 2020 0,38 0,38 0,53 0,71 1,05 1,13
Politicas actuales - 0,00 0,15 0,33 0,67 0,75

Fuente: Elaboracion propia en base a NGFS fase 3.

Grafico 21
Inversion requerida por escenario
(Expresado como porcentaje del PIB de la region)

A Diferencia con respecto al afio 2020 (% PIB de la region)

Media Modelos
REMIND-MAgPIE

REMIND-MAGPIE (IDF)

|4

MESSAGEix-GLOBIOM

0,00 025 0,50 0,75 1,00 1,25
B Diferencia con respecto al escenario Current Policies a 2030 (% PIB de la region)
Media Modelos
REMIND-MAgPIE
REMIND-MAgPIE (IDF) @
MESSAGEix-GLOBIOM
0,00 0,25 0,50 0,75 1,0 1,25
Por debajo de 2°C Transicion retrasada Divergente Cero Neto Cero Neto 2050

Fuente: Elaboracion propia en base a NGFS fase 3.
Nota: Los escenarios son abreviados bajo las siguientes siglas. B2°C (Below 2°C), Delayed Transition (DT), Net Zero 2050 (NZ2050),
Divergent Net Zero (DVNZ).

El destino de lasinversiones en el escenario consistente con las NDC (“"Below 2°C") muestra cambios
significativos respecto al escenario de politicas actuales. La inversion en transmision y distribucidn es
el rubro de mayor relevancia con el 35% del total de la inversion. La inversion en fosiles disminuye de
40% en un escenario de politicas actuales a 27% en el escenario consistente con las NDC. La inversion en
renovables: solar, edlica y bioenergia, pasa de 12% a 21% (grafico 22 y cuadro 10).

Las variaciones en los flujos de la inversion y en su distribucion entre los sectores, van de la mano
con una transformacion en la matriz energética. En un escenario en linea con las NDC (Below 2°C)
la participacion de las energias renovables en la matriz energética al 2030 alcanza una participacion
media de 35%, lo cual es 7 puntos porcentuales por encima a la participacion de energias renovables del
2020 (grafico 23).

Las inversiones en el sector energético en el escenario consistente a las NDC (“Below 2°C")
permiten reducir las emisiones de CO_ del sector energético en un rango de 19 a 22% con respecto
al escenario de politicas actuales (grafico 24).
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Grafico 22
Participacion inversion media anual, 2021-2030
(Como porcentaje de la participacion del total de inversion media anual)
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Fuente: Elaboracion propia en base a NGFS fase 3.

Cuadro 10
Diferencias de inversion media anual por fuente

(Expresado como variacion de la participacion porcentual del total de inversion media anual)

Diferencia con Politicas  Transicion or Cero Divergente
Sector NDC  debajo neto
respecto a actuales retrasada o Cero Neto
de 2°C 2050
Eficiencia energética 2020 0,58 4,10 2,05 0,00 3,34 0,00
Politicas actuales 0,58 4,10 0,00 0,00 3,34 0,00
CSS y almacenamiento 2020 1,20 2,41 1,20 2,81 4,65 4,55
Politicas actuales 0,00 1,22 0,00 1,61 3,46 3,36
Generacion y extraccion de 2020 -16,77 -20,45 -16,77  -28,98 -38,01 -37,42
combustibles fosiles "
Politicas actuales 0,00 -3,87 0,00  -13,25 -23,17 -22,61
Geotérmica, hidraulica 2020 -3,62 -4,85 -3,62 -6,17 -4,18 -3,76
y nuclear Politicas actuales 0,00 -1,23 0,00 -2,55 -0,56 -0,14
Solar, edlica y bioenergia 2020 -0,80 1,27 -0,80 8,67 12,45 12,52
Politicas actuales 0,00 3,30 0,00 12,62 16,09 15,57
Transmision y distribucion 2020 19,90 21,11 19,90 22,99 22,66 22,07
Politicas actuales 0,00 1,22 0,00 3,10 2,77 2,17
Hidrégeno fésil y no fésil 2020 0,26 0,47 0,26 0,52 1,79 1,93
Politicas actuales 0,00 0,21 0,00 0,26 1,53 1,66

Fuente: Elaboracion propia en base a NGFS fase 3.

37



38 CEPAL Necesidades de financiamiento y objetivos climaticos...

Grafico 23
Participacion por sector matriz energética, 2030
A. REMIND MAgPie B. MESAGE
(Participacion porcentual matriz energética) (Participacion porcentual matriz energética)
C. REMIND MAgPie (IDF) D. Media Modelos
(Participacién porcentual matriz energética) (Participacién porcentual matriz energética)

Fuente: Elaboracion propia en base a NGFS fase 3.
Nota: Los escenarios son abreviados bajo las siguientes siglas. Current Policies (CPol), Delayed Transition (DT), Net Zero 2050 (NZ2050),
Divergent Net Zero (DVNZ).

Grafico 24
Inversion, sistema eléctrico y reduccién emisiones de CO_, 2030
A. Reduccion de emisiones B. Inversion per capita
(Porcentaje respecto al Current Policies) (En délares 2010)

® Media ® MESSAGEix-GLOBIOM @ REMIND-MAgPIE @® REMIND-MAgPIE2 (IPD)
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C. Inversion, porcenteje del PIB D. Inversion per capita
(PIB contractual sin efectos fisicos y cronicos) (PIB incluyendo un nivel medio efectos fisicos y cronicos)

® Media ® MESSAGEix-GLOBIOM REMIND-MAgGPIE @ REMIND-MAGgPIE2 (IPD)

Fuente: Elaboracion en base la fase 3 de la NGFS 2022.

Nota: Dado que el PIB sin efectos fisicos cronicos y el con efectos fisicos crénicos no tienen mayor diferencia en la base de datos, los
resultados y las gréficas de la seccidn del sistema energético se expresan con respecto al PIB sin efectos fisicos, a menos que se diga
explicitamente lo contrario. Los escenarios son abreviados bajo las siguientes siglas. Current Policies (CPol), Delayed Transition (DT), Net
Zero 2050 (NZ2050), Divergent Net Zero (DVNZ).

D. Inversion requerida para electrificar la flota de transporte publico

América Latina y el Caribe tiene el mayor uso de buses per capita en el mundo (UNEP, 2021). En una
region donde el sector transporte representd aproximadamente un 11% de las emisiones de gases de
efecto invernadero de la regidn en el afo 2019 (Minx y otros, 2021b). Estas caracteristicas, sumadas a
una distribucion poblacional donde casi 80% de las personas viven en zonas urbanas, hacen que el sector
de transporte tome una gran relevancia a la hora de pensar en un plan de desarrollo urbano accesible,
sostenible e inclusivo.

1. Panorama de la region

La disponibilidad de informacidn referente a la flota de transporte publico en la region es limitada, por
tanto, este analisis es parcial y se refiere a la muestra de datos disponible en el E — BUS — RADAR. A
diciembre de 2022, en ciudades seleccionadas de 11 paises de la regidn (véase el mapa 1), hay registrados
untotal de 3716 buses eléctricos®, los cuales contemplan trolebUs (normales y de nueva generacion),
autobuses a bateria medianos (8 —11 metros), estandares (12 —15 metros) y articulados (+ 18 metros).

Colombiay Chile son los paises con mayor nUmero de autobuses eléctricos. Por un lado, Colombia
cuenta con 1589 buses en operacion, de los cuales la gran mayoria corresponden a buses estandar
12 —15metros (804) y buses medianos de 8 a 11 metros (784). Estos operan en las ciudades de Bogota (1485),
Medellin (69) y Cali (35). Por otro lado, Chile cuenta con 849, de los cuadles la gran mayoria corresponden
a buses de tamaiio estandar (12 —15m), y operan en las ciudades de Santiago (819) y Valparaiso (30).

= Las ciudades y paises incluidos, son: Argentina: Cérdoba, Mendoza, Rosario, San Juan; Barbados: Bridgetown; Brasil: Bauru,
Brasilia, Campinas, Maringa, Salvador, Salvador - Region Metropolitana, Santos, Sdo José dos Campos, Sdo Paulo, Sdo Paulo
- Region Metropolitana, Volta Redonda; Chile: La Reina, Las Condes, Santiago, Valparaiso; Colombia: Bogota, Cali, Medellin;
Ecuador: Guayaquil, Quito, Santa Cruz; México: Ciudad de México, Guadalajara; Paraguay: Asuncion; PerU: Lima; Uruguay:
Canelones, Montevideo; Venezuela: Mérida.
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Mapa 1
Autobuses eléctricos: datos de diciembre 2022

Fuente: Elaboracion propia en base a E—BUS — RADAR.

Nota: Las ciudades y paises incluidos, son: Argentina: Cérdoba, Mendoza, Rosario, San Juan; Barbados: Bridgetown; Brasil: Bauru,
Brasilia, Campinas, Maringa, Salvador, Salvador - Region Metropolitana, Santos, S&o José dos Campos, Sao Paulo, Sdo Paulo - Region
Metropolitana, Volta Redonda; Chile: La Reina, Las Condes, Santiago, Valparaiso; Colombia: Bogota, Cali, Medellin; Ecuador: Guayaquil,
Quito, Santa Cruz; México: Ciudad de México, Guadalajara; Paraguay: Asuncion; PerU: Lima; Uruguay: Canelones, Montevideo;
Venezuela (RepuUblica Bolivariana de): Mérida.

Los limites y los nombres que figuran en este mapa no implican su apoyo o aceptacion oficial por las Naciones Unidas.
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Grafico 25
Paises seleccionados en la region: buses eléctricos y emisiones evitadas, 2022

A. Participacion buses eléctricos B. Cantidad buses eléctricos
(En porcentajes) (Mayor cantidad de buses eléctricos en la region)
C. Buses eléctricos de laregion D. Emisiones evitadas gracias a buses eléctricos
(Expresado en miles) (Kilotoneladas de CO eq)

Fuente: Elaboracion propia en base E— BUS — RADAR.

La cantidad de buses eléctricos operativos a diciembre del 2022, representan cinco veces la cantidad
de buses eléctricos operativos en el 2017, ascendiendo a un total de 3716 buses eléctricos, equivalente al
4.15% de la flota total de buses de transporte publico en la muestra que se tiene de las ciudades y paises
analizados*. Es importante destacar que la muestra no incluye todos tipo de vehiculos utilizados en los
sistemas de transporte puUblico, por lo que la muestra es parcial (véase https://www.ebusradar.org/es/).
Es importante destacar El uso de buses eléctricos permite evitar un total de 349 kilotoneladas (kt) de
emisiones. Eliminando 0.1 kilotoneladas x afio por unidad de autobus eléctrico introducido en el sistema
(Promedio considerando autobuses a bateria y trolebus).

2 VerMapaai.



42

CEPAL Necesidades de financiamiento y objetivos climaticos...

Grafico 26
Paises seleccionados en la region: datos sobre flota de buses eléctricos, 2022

A. Empresas proveedoras de buses eléctricos B. Costo por unidad segUn tipo de autobus
(NUmero de buses) (Promedio para la region en miles de délares valores contantes )
C. Flota de buses eléctricos segun tamafo de autobUs D. Flota de buses eléctricos segun tipo de autobus
(Numero de buses) (Numero de buses)

Fuente: Elaboracion propia en base a E —BUS —RADARY PNUMA (2022).

Como se muestra en el grafico 26, mas del 80% de los proveedores de buses eléctricos de la region,
son empresas de China. Los buses eléctricos, tienen un costo de capital (adquisicion), mayor a los buses
de diésel y biodiesel. No obstante, esto se compensa a lo largo del tiempo de uso efectivo del bus con
costos operativos menores (ver abajo). Los buses de bateria estandar (12 —15m) son los que tienen mayor
presencia en la region, con una flota operante de 1804 unidades. En las dos areas metropolitanas mas
pobladas de la region, la Ciudad de México y Sao Paulo, predomina la circulacion de trolebuses, siendo
de 493y 296, respectivamente.

a) Analisis de costos

Al analizar el costo total que tiene la compra y adecuacion de la infraestructura urbana para
poder implementar una politica adecuada de electrificacion del transporte publico, se debe tener en
cuenta el Costo Total de Propiedad (CTP)= de adquirir un autobus. Los componentes del CTP pueden ser
estructurados de la siguiente manera:

3 El Costo Total de Propiedad (CTP), es una técnica que estima el costo del ciclo de vida de un proyecto (Banco Interamericano
de Desarrollo, 2020).
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Costo de Capital. Contempla la capacidad de bateria (KW), costo del cargador y el costo
adecuacion de la infraestructura.

Costos de Operacion. Contempla el costo de consumo de diésel/ kWh del autobus, el
consumo de DEF AdBlue* (% por litro de diésel) y los seguros.

Costos de mantenimiento. Contempla los costos de mantenimiento correctivo, la revision
de vida media de motor, el recambio de baterias y los costos de mantenimiento preventivo.

Teniendo en cuenta esta informacidn, se procede a realizar un ejercicio de CTP (grafico 27 y
grafico 28), considerando como supuestos:

Independientemente del tipo de bus, cada unidad recorre 200 kildmetros diarios y opera los
365 dias del afio, equivalente a recorrer 73.000 km cada afio.

Costo del combustible de 1.5 USD por litro y del Kwh de o.2.

Para los demas parametros se toma el promedio de los valores presentados en el informe
ZEBRA (2022). (Disponibles en el Anexo).

El grafico 27, presenta los resultados de la simulacion del CTP, para dos tipos de buses, estandar
(de 12m) y articulado (de 18m). Resalta que el costo de capital es mayor para los buses eléctricos.
Representando entre 82— 88% (buses 12 y 18m, respectivamente) de participacion del costo total para
los eléctricos, y entre un 60 y 63% para los autobuses de diésel. El costo de operacion es menor para los
buses eléctricos. Representando entre 4 y 7% (buses 18 y 12 m, respectivamente) de participacion en el
costo total para los eléctricos, y entre un 21y 25 % para los autobuses de diésel. A lo largo de la vida Util
de uso de los autobuses, los eléctricos se vuelven mas economicos que los que utilizan diésel. Para los
buses estandar (12 m), esto ocurre a partir del cuarto afio de uso, y para los buses articulados (28m), a
partir del afio décimo primero. Esto es atribuido a la diferencia en los costos de operacion.

Grafico 27

Resultados de la simulacion del CTP, para dos tipos de buses, estandar (de 12m) y articulado (de 18m)

A. Evolucion del costo segUn tipo de autobus. Buses de 12 metros B. Comparacion segun costo. Buses de 12 metros
(En miles de délares valores constantes) (Porcentaje de participacion costo total)
® Diesel Eléctrico Costo de Capital Costos de Mantencion

Costos de Operacion

*  DEF AdBlue hace referencia al uso y consumo del Agente Reductor Liquido Diesel (Diesel Exhaust Fluid - DEF) o también conocido
como AdBlue en algunos paises. El DEF es un liquido que se utiliza en los vehiculos diésel equipados con tecnologia de reduccion
catalitica selectiva (SCR, por sus siglas en inglés) para reducir las emisiones de 6xidos de nitrogeno generadas por el escape del motor.
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C. Evolucion del costo segun tipo de autobUs. Buses de 18 metros D. Comparacion segun costo. Buses de 18 metros
(En miles de ddlares valores constantes) (Porcentaje de participacion costo total)
® Diesel Eléctrico Costo de Capital Costos de Mantencion

Costos de Operacion

Fuente: Elaboracion propia en base a ZEBRA, (2022); PNUMA, (2022); y World Bank, (2022).
Nota: Para la evolucion del costo de los autobuses y para los costos segun el tipo de autobus, se considera tasa de interés (descuento)
del 5%.

Con los resultados obtenidos de la simulacion del modelo CTP para la region se puede calcular
el costo de que la participacion de autobuses eléctricos de |a regidn alcance un 30%, 50% y 100% en la
flota total de transporte publico. Para la estimacion, se considera como supuesto, que la composicion
de la flota de autobuses eléctricos sigue la misma proporcidn que tiene la region a diciembre de 2022,
excluyendo los trolebuses.

En el grafico 28, se muestra que si se adquiriera una cantidad de buses eléctricos tal que la
participacion de estos en |a flota total de transporte publico en el afio 2023 se incremente hasta un 30%
a 100%. Ello requiere un costo de capital, que representa entre 0.15% y 0.55% del PIB regional del afio
2021, o alternativamente, en promedio 0.02% Yy 0.08% anual. Si la flota de buses eléctricos es de entre un
30% a 100%, se reducirian anualmente entre 2.69 —8.95 MtCO eq de gases de efecto invernadero. Estas
emisiones reducidas comercializadas en un mercado de carbono pueden generar recursos y contribuir
al financiamiento del costo de capital. Esto es, con un precio de 60 USD la tonelada de CO, reducida se
podrian obtener recursos de entre 161.4 y 537.0 millones de ddlares (2.0% y 6.5% del costo de capital).
En un escenario de 9o USD la tonelada de CO, los ingresos que se podrian obtener estarian entre
242.1y 805.5 millones de ddlares (2.9 y 9.7% del costo de capital).

Grafico 28
Costos y emisiones por cambio de flota del transporte publico a buses eléctricos, 2023

A. Costos del capital cambio flota transporte publico B. Reduccion de emisiones
a buses eléctricos en el 2023 (Mt COzeq)
(Porcentaje del PIB regional del ano 2021)
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C. Reduccidn de emisiones adicionales
(Mt CO5eq)

Fuente: Elaboracion propia en base E- BUS- RADAR, (2022)., ZEBRA (2022) y PNUMA (2022).

Nota: Las ciudades y paises incluidos en la estimacion, son: Argentina: Cérdoba, Mendoza, Rosario, San Juan; Barbados: Bridgetown;
Brasil: Bauru, Brasilia, Campinas, Maringd, Salvador, Salvador - Region Metropolitana, Santos, Sdo José dos Campos, Sdo Paulo,
Sao Paulo - Region Metropolitana, Volta Redonda; Chile: La Reina, Las Condes, Santiago, Valparaiso; Colombia: Bogota, Cali, Medellin;
Ecuador: Guayaquil, Quito, Santa Cruz; México: Ciudad de México, Guadalajara; Paraguay: Asuncion; Pery: Lima; Uruguay: Canelones,
Montevideo; Venezuela (Republica Bolivariana de): Mérida.

E. Inversion requerida para evitar la deforestacion

1. Contexto regional

En América Latina y el caribe las emisiones por cambio de uso de suelo, asociadas principalmente a
deforestacion son responsables por el 38% de las emisiones totales de gases de efecto invernadero. Sibien
ha habido una disminucidn desde los afios noventa de alrededor de 10 puntos porcentuales es actualmente
la sequnda region que mas GEI genera por cambio de uso de suelo (2010-2020) habiendo sido la primera
en las dos décadas anteriores (1990-2010) (https://www.fao.org/forest-resources-assessment/2020/es).

Grafico 29
Porcentaje de las emisiones de GEI generado por cambio de uso de suelo América Latina y el Caribe, 1990-2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Minx, J. C. y otros (2021), «A comprehensive and synthetic dataset for global, regional, and
national greenhouse gas emissions by sector 1970-2018 with an extension to 2019», Earth System Science Data, vol. 13, No. 11, Copernicus
GmbH, 10 de noviembre.
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Segun datos de FAO (FRA2020), la deforestacion se ha ido reduciendo en América del Sur desde
un promedio de 5.837.000 ha/afo en la década 1990-2000 a 2.953.000 en el quinquenio (2015-2020).
En América Central ha ocurrido un proceso similar, desde 228.000 ha/afio en la década de los noventa
hasta 168.000 en el quinquenio 2015-2020, si bien esta tasa supera la del quinquenio anterior
(142.000 ha/ano). En El Caribe la evolucion es mas irregular, desde 3.000 ha/afno en la década 1990-2000
hasta 23.000 ha/ano en el periodo 2010/2015 para bajar a 5.000 ha/afio en 2015/2020.

Dada la importancia para la region de las emisiones de GEI de este sector la mayor parte de los
paises de América Latina y el Caribe firmaron la Declaracion sobre Bosques y Uso de la Tierra que fue
presentada en la cumbre climatica de Glasgow (2021), en la que “(...) nos comprometemos a trabajar
colectivamente para detener y revertir la pérdida de bosques y la degradacion de la tierra para 2030, al
tiempo que aseguramos un desarrollo sostenible y promovemos una transformacion rural inclusiva”s.

Antes de sumarse a la Declaracion de Bosques y Uso de La Tierra varios paises de la region ya
incluian su compromiso de deforestacion ilegal en 2030 dentro de sus NDC.

2. Aproximacion de las necesidades de inversion a partir de los precios de mercado

En 2020 la cobertura forestal de la region alcanzd los 9.3 millones de kildbmetros cuadrados. Entre 2010
y 2021 se perdieron 280 mil kildmetros cuadrados, es decir, una pérdida a una velocidad anual de 0.3%
por afio. En un escenario tendencial, la region perderia 272 mil kildbmetros cuadrados adicionales a 2030.

Grafico 30
Ameérica Latina y el Caribe: cobertura forestal, 2000-2030
(Millones de kilémetros cuadrados)
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del WDI.

El precio de mercado del terreno despejado en la Amazonia brasilefia asciende a $1,200 dolares
por hectarea (Ardila y otros, 2021). Una estimacion preliminar del costo de reducir la deforestacion es
asignando un valor econdmico a la zona deforestada. Asumiendo que se paga el precio de mercado de la
hectarea que se proyecta ser deforestada, evitando asi su deforestacion, el monto de inversion promedio
anual de 0.06% del PIB regional (equivalente a $3.3 mil millones de ddlares).

35 Los paises de la region que no firmaron fueron: Antigua y Barbuda, Bahamas, Barbados, Bolivia, Dominica, St Kitts and Nevis,
Trinidad y Tabago y Venezuela.
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Recuadro 2
Estimacion de costos de reduccion de la deforestacion en la Amazonia

La deforestacion es un fendmeno complejo cuyas causas dependen en gran medida del contexto en que se
produce. Existe una agricultura itinerante donde se deforesta un pequefio pedazo de tierra, se cultiva durante un
corto periodo de tiempo hasta que el suelo pierde fertilidad y a continuacion se abandona para ocupar un nuevo
lugar. El area deforestada se recupera lentamente de forma natural a menos de que otros procesos la degraden
irreversiblemente (erosion fisica, sequia u otro). También existe una deforestacion a gran escala, en ocasiones con
poligonos de deforestacion mayores a mil hectdreas, en que el suelo se convierte para produccion ganadera de baja
intensidad o para cultivos agricolas. Ademas del uso agricola o ganadero hay otro tipo de intervenciones que tienen
como resultado el cambio de uso suelo: la mineria, legal o ilegal, construccion de infraestructuras, urbanizacion,
acopio de lefia y la propia ocurrencia de incendios.

Los costos de reduccion de la deforestacion dependen de muchos factores. En muchos casos enfrentar la
deforestacion implica, entre otras tareas, regularizar la tenencia de la tierra, ordenar el territorio protegiendo algunas
areas (declaracion de areas protegidas), reconocimiento y demarcacion de territorios indigenas y de comunidades
tradicionales, generacion de reglas de acceso y uso sostenible en casos de dreas comunitarias, establecimiento de
sistemas de monitoreo y control permanente (sistemas satelitales, terrestres y uso de drones), intervencion de
fuerzas terrestresy posteriormente procesos legales asociados. A todas las actividades anteriores se puede sumar el
seguimiento y aplicacion de la ley al comercio de las producciones obtenidas ilegalmente (madera, carne) e incluso
incentivos para impulsar actividades productivas compatibles con el uso sostenible de los bosques y que puedan
ser una alternativa a aquellas que causan la deforestacion.

Como una primera aproximacion a los costos de reducir la deforestacion se consideran en este documento dos
tipos de acciones para las que existen datos de estudios llevados a cabo en el bioma Amazonas.

i) Garantizar la seguridad de tenencia de los territorios indigenas en aquellos territorios de la Amazonia en
que los paises todavia no han reconocido los derechos colectivos de propiedad o usufructo.

ii) Los costos del Plan de Prevenciony Control de la Deforestacion en la Amazonia Legal (PPCDAm) de Brasil.
Se trata de uno de los planes que ha tenido mas éxito en la lucha contra la deforestacion en la Amazonia.

En realidad, el PPCDAm incluia actividades de demarcacion y homologacion de territorios indigenas, pero solo
representd una parte pequefa de su presupuesto.

Garantizar la seguridad de tenencia de los territorios indigenas

A través de diversas figuras juridicas, los estados de la region han reconocido los derechos de propiedad o
usufructo a largo plazo de las comunidades indigenas y tribales a mas de 270 millones de hectareas de tierras y 200
millones de hectéreas de bosques, sobre todo en la Cuenca Amazodnica. Aun asi, todavia quedan decenas de millones
de hectareas sobre las cuales los pueblos indigenas y tribales tienen derechos consuetudinarios que no han sido
debidamente reconocidos (RRI, 2020).

De acuerdo con un estudio de WRI, los costos economicos asociados a garantizar la seguridad de tenencia de
los territorios indigenas son muy bajos (WRI, 2016). Asegurar la tenencia de los territorios tiene como resultado una
caida drastica en las tasas de deforestacion (ver figura 1), por lo que este tipo de intervencion constituye una de las
maneras mas eficientes de mitigacion del cambio climatico. Los costos estimados de la mitigacion del carbono a
través de programas de seguridad de tenencia de tierras forestales indigenas en Bolivia, Brasil y Colombia oscilan
entre USD2,04 y USD3,66/tCO2, USD8,74-11,88/tCO2 y USD$4,75-7,26/tCO2, respectivamente.

Otros estudios también confirman menores tasas de deforestacion en los territorios indigenas de la Amazonia
e incluso una importante contribucion a la recuperacion de la vegetacion nativa. Las Tierras Indigenas perdieron
17 veces menos cobertura de vegetacion nativa que sus areas de control sin proteccion, entre los afios 2005-2012
en la Amazonia brasilefia® (Alves-Pinto, H. et al, 2022).

Los costos asociados a asegurar la tenencia de los territorios indigenas se dividen en tres grupos, de acuerdo
al estudio de WRI:

i) Aspectos legales: pueden tener distintas formas, como decretos gubernamentales o implicar reformas legales.

ii) Establecimiento en terreno: Declaracion de tierras indigenas, delimitacion, demarcacion y registro.

iii) Gestion forestal, operacion y monitoreo: desarrollo de planes de manejo forestal, monitoreo del proceso
de titulacion de tierras, fortalecimiento institucional, etc.
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Graficoa
Comparacion de las tasas deforestacion, dentro y fuera de las tierras boscosas indigenas con tenencia asegurada
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Fuente: WRI, 2016. Climate benefits, tenure costs. The Economic Case For Securing Indigenous Land Rights in the Amazon.

Los costos anuales en USD/ha/afio fueron estimados en 5,35 (Bolivia), 5,58 (Brasil) y 1,35 (Colombia). El promedio
es 4,1 USD/ha/afo.

Los datos sobre territorios indigenas sin reconocimiento oficial en la Amazonia en 2021 ascienden a 41.869.100 ha
segun datos de la Red Amazodnica de Informacion Socioambiental Georreferenciada (RAISG)®.

De acuerdo con los datos anteriores, el costo de garantizar la seguridad de tenencia en los territorios indigenas
sin reconocimiento oficial de la Amazonia seria de USD 172 millones anuales.

Prevencion y control de la deforestacion

En 2004 comenzé la implementacion del Plan de Prevencion y Control de la Deforestacién en la Amazonia
Legal (PPCDAmM) con respaldo politico del mas alto nivel en Brasil (Casa Civil de la Presidencia). Se desarroll6 en
tres ejes: titulacion de tierras y ordenamiento territorial, vigilancia y control, y fomento de actividades productivas
sostenibles. Como se puede ver en el Grafico 2, a partir de ese afio la deforestacion se reduce drasticamente. En
términos de vigilancia y control, el INPE (Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales) dispone por primera vez
de sistemas para detectar la deforestacion en tiempo real a partir de imagenes de satélite. Distintas instituciones
federales como cuerpos policiales e instituciones ambientales intervienen en la vigilancia, reforzada ademas por
una legislacion que permite la confiscacion de equipos y maquinaria, productos y otros activos de los infractores.
Las medidas que se despliegan abarcan desde limitaciones al crédito para actividades que conlleven deforestacion,
créditos para recuperacion de suelos, subsidios a algunas producciones provenientes de sistemas agroforestales,
precios minimos para productos de la socio-biodiversidad, fomento de sistemas agroforestales, etc. También se
incrementa la vigilancia en torno al origen de la produccion de madera y ganado.

Brasil logro resultados impresionantes en términos de reduccion de emisiones al disminuir la tasa de deforestacion
enlaAmazonia brasilefia un 82% entre 2004 y 2014. La utilizacion de nuevas tecnologias (imagenes de satélite) que
permiten detectar la deforestacion en tiempo real en un territorio de extension gigantesca, una voluntad clara por
parte de las autoridades de mas alto nivel de Brasil y una presencia activa de las instituciones del Estado en el terreno
fueron claves en este proceso. Los resultados de las politicas de lucha contra la deforestacion en la Amazonia son
aun mas notables si se considera que el periodo de caida mas importante en las tasas de deforestacion coincide con
un gran boom en los precios internacionales de la carne y la soja.

Sin embargo, con el paso del tiempo, la tendencia comenzé a sufrir una reversion, en parte vinculada a los
elevados costes sociales del cambio de modelo. La otra cara de la reduccion de la deforestacion es la del crecimiento
del desempleo, generador de malestar en aquellos que dependian del trabajo en actividades asociadas a los procesos
de deforestacion, como los aserraderos, y de la subsiguiente actividad agropecuaria. Por otro lado, la vigilancia
por parte de las autoridades hizo cambiar el patron de deforestacion hacia parcelas mas pequefas y dispersas mas
dificiles de detectar por lo que la vigilancia resulta cada vez mas compleja y costosa.
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Grafico 2
Tasa anual de deforestacion de la Amazonia Legal de Brasil
(Km*/ano)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de PRODES (2021).

El nuevo modelo de desarrollo para la Amazonia requiere un elevado nUmero de recursos. Entre 2009 y 2011, la
contribucion del gobierno federal de Brasil para prevenciony control de la deforestacion en laAmazonia asciende a:

2009 1.106 USD millones
2010 912 USD millones
2011 1.056 USD millones

Las cifras anteriores incluyen el financiamiento de las acciones del PPCDAm y algunos de los costos administrativos
de las principales agencias federales involucradas en la implementacion del plan. No incluyen los aportes de los
estados y municipios amazonicos, ni de los donantes internacionales.

Una primera aproximacion a los costos de reducir la deforestacion en la Amazonia

Extrapolando por superficie los costos para prevencion y control de la deforestacion de Brasil al resto de paises
amazonicos, una estimacion conservadora de la inversion necesaria para reducir la deforestacion y asegurar la
tenencia de los territorios indigenas en el bioma amazdnico es de USD 1.486 millones anuales.

La importancia del financiamiento internacional

Como se menciond anteriormente, la deforestacion es un fendmeno complejo cuyas causas dependen en gran
medida del contexto en que se produce. En consecuencia, los costos de reduccion de la deforestacion pueden
variar significativamente en funcion de distintos factores.

El combate a la deforestacion implica, como minimo, la existencia de una ley que la declarailegal (hay distintos
grados de gravedad segun las legislaciones) y los mecanismos para hacerla cumplir. Una perspectiva mas amplia
debe incluir la generacion de ingresos mediante el uso sostenible de los bosques. La ausencia o debilidad del estado
es una de las causas principales. Se trata en muchos casos de territorios en los que la propiedad de la tierra no es
claray que en primer lugar requieren procesos de regularizacion que son costosos.

El uso de satélites ha reducido el costo de monitoreo de la deforestacion, incluyendo el de los incendios no
provocados intencionalmente. Una vez detectada la infraccion requiere intervencion en terreno con costos logisticos
que dependeran de la accesibilidad del lugar. Las operaciones requieren, por tanto, de infraestructura de deteccion,
de grupos de intervencion entrenados con equipamientos (vehiculos terrestres, transporte fluvial y/o aéreo),
infraestructura de almacenamiento de equipos y producciones confiscadas y de todo el seguimiento del proceso
legal. Cuando se trata de grandes areas a fiscalizar los costos pueden ser muy elevados. Ademas, como se vio
anteriormente, cuando aumenta la presion por parte de las autoridades los grupos que se dedican a la deforestacion
también se adaptan haciendo la fiscalizacion mas dificil y costosa. Por otro lado, el propio cambio climatico aumenta
el riesgo de incendios en areas boscosas. La infraestructura, equipos y personal entrenado para hacer frente a los
incendios representa una carga presupuestaria creciente.
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Hay también un factor politico a considerar. La situacion fiscal de los paises de la region es muy compleja. La mayor parte
de los presupuestos de las instituciones ambientales se han reducido drasticamente. En este momento, dedicar elevados
recursos alalucha contra la deforestacion tiene enormes costos de oportunidad en dmbitos sociales tan importantes como
salud y educacion. La proteccion efectiva de los bosques de América Latina y el Caribe requiere una implicacion activa de
la comunidad internacional.

Fuente: Elaboracion propia en base a (RRI, 2020), (WRI, 2016), (Alves-Pinto, H. et al, 2022), (Biological Conservation, 2022), (RAISG, 2021).

2 “The role of different governance regimes in reducing native vegetation conversion and promoting regrowth in the Brazilian
Amazon” Biological Conservation, Volume 267, March 2022, 109473.

® https://www.raisg.org/es/publicacion/amazonia-2021-areas-protegidas-y-territorios-indigenas/.
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IV. Infraestructura: los costos de la transicion

Galindo, Hoffman y Vogt Schilb (2022) estudian la crisis climatica en América Latina y el Caribe
exponiendo que se requiere una inversion de entre 2%y 8% en servicios de infraestructura. Adicionalmente,
la transicidn justay tomando en cuenta otros objetivos de desarrollo requiere incurrir en un gasto para
atender diversos desafios sociales (entre 5% y 11 % del PIB). Ello implica alinear en total entre 7%y
19% del PIB anual (entre $0.47 billones y $1.3 billones anuales) de gasto en infraestructura y de gasto
social en 2030, con objetivos de desarrollo sostenible, resiliente y descarbonizado (Galindo, Hoffman
y Vogt-Schilb, 2022).

Rozenberg y Fay (2019), realizan el calculo para los paises de ingresos medios y bajos basado en
lograr los objetivos de desarrollo sostenible, relacionados con infraestructura, y mantener el aumento
de temperatura por debajo de 2°C. Para la region de América Latina y el Caribe, estiman que se requiere
una inversion del 4.5% del PIB en infraestructura entre 2015y 2030. Las estimaciones se refieren tanto a
mitigacion como a adaptacion. Para los paises de ingresos bajos y medios las nuevas infraestructuras®
podrian requerir entre el 2% y el 8.2% del PIB anual entre 2015 y 2030. En energia la inversion se dirige
a energias renovables y la eficiencia energética; aumentar gradualmente el acceso a la electricidad en
zonas mas pobres. En el sector transporte las inversiones se dirigen a aumentar la tasa de utilizacion del
ferrocarril y del transporte publico, densificar las ciudades y promover la movilidad eléctrica. En oferta
de agua y saneamiento en proporcionar agua potable y saneamiento utilizando tecnologia de alto coste
en ciudades y tecnologia de bajo en las zonas rurales. Las inversiones en proteccion de inundaciones se
dirigen a adoptar las normas neerlandesas de proteccion contra inundaciones costeras para las ciudades
y aceptar el aumento de los riesgos de las inundaciones fluviales en base a analisis coste-beneficio.
Finalmente, se dirigen inversiones para subsidiar la infraestructura de irrigacion (Rozenberg y Fay, 2019).

En América Latina y el Caribe el transporte es el sector que requeriria mayor inversion anual en
nueva infraestructura con el 2% del PIB. El estudio sefala que el sector energético requiere 1.4% del PIB,
mientras que el sector de agua y saneamiento 0.7% vy, la proteccion contra inundaciones e irrigacion el
0.38%, generando un total de 4.5% del PIB. (Rozenberg y Fay, 2019).

*  Consideran no solo el gasto de capital en nuevas infraestructuras sino también los costos en capital de reemplazo y mantenimiento
de infraestructura nueva y existente.
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Grafico 31
América Latina y el Caribe: requerimiento de inversion en nueva infraestructura por sector
(En porcentaje del PIB)
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Fuente: Elaboracion propia en base a Rozenberg y Fay, "Beyond the Gap: How Countries Can Afford the Infrastructure They Need while
Protecting the Planet", 2019.

En la continuacion de este apartado se describira el analisis realizado por dichos autores con el
fin de cuantificar las necesidades futuras de inversion en infraestructura (nueva y mantenimiento de la
existente) para América Latinay el Caribe a 2030, en materia de transporte, oferta de agua y saneamiento,
proteccion de inundaciones e infraestructura de irrigacion®.

A. Infraestructura: transporte

Estimar las necesidades de inversidn en transporte es complejo. No existe un objetivo de desarrollo claro
para el acceso al transporte, a diferencia de lo que ocurre en los sectores del agua y el saneamiento y la
electricidad. Las inversiones en transporte deben responder a la demanda de movilidad y gestionar la
contaminacion, incluidas las emisiones de gases de efecto invernadero. Pero la demanda de movilidad
es endogena y varia con los cambios socioecondmicos.

La demanda futura de movilidad puede abastecerse con unos costos de inversion en infraestructuras
y bajas emisiones de CO_ con un cambio hacia mas ferrocarril y transporte publico urbano, siva acompafiado
de politicas que garanticen alta ocupacidn ferroviaria y politicas de ordenacién del territorio para densificar
las ciudades: dicho escenario costaria 1.4% del PIB medio anual entre 2015y 2030 y se mantendria en la
senda de limitar el aumento de la temperatura global a 2°C.

El mantenimiento de las infraestructuras de transporte cuesta tanto como las nuevas inversiones
entransporte e incluso mas en las regiones que ya han construido la mayor parte de sus infraestructuras.

Los costes de mantenimiento de todas las infraestructuras de transporte en la region podrian
ascender a 0.6%, por término medio, entre 2015y 2030, una cifra casi elevada comparada con la necesaria
para nuevas inversiones de capital. Si no se llevan a cabo los trabajos de mantenimiento rutinarios
aumentarian los costos generales de capital y rehabilitacion en un 50%.

7 Notar que para el sistema energético, a lo largo de nuestro estudio se utilizara el dato obtenido por la estimacion propia desarrollada
en la seccionV.
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1. Infraestructura: agua, saneamiento e irrigacion

El agua es una preocupacion central para las poblaciones de paises de ingresos medios y bajos. Sin embargo,
solo el 43% de su poblacidn tiene acceso a agua y el 30% tiene acceso a servicios de saneamiento, muy
lejos de la cobertura universal de agua potable y saneamiento.

El principal factor mas alla de la ambicion del objetivo de alcance en agua y saneamiento es la
eleccion de la tecnologia. Asi, los paises pueden limitar el uso de tecnologias de alto costo a las ciudades de
mayor densidad y desplegar tecnologias de bajo costo alli donde las condiciones (densidad de poblacion,
urbanizacion) lo permitan, con alcantarillado convencional y tratamiento de aguas residuales por fases a
medida que aumente la densidad de poblacién. El enfoque elegido en dicho estudio se basa en tecnologia
de alto costo en las ciudades y de bajo costo en las zonas rurales, con lo que el importe total en nueva
tecnologia ascenderia a una media del 0.5% del PIB regional.

En el caso del agua y saneamiento, los costos medios anuales de operacion y mantenimiento
representan el 0.2% del PIB regional. La falta de mantenimiento rutinario reduciria la vida Util del capital
instalado y aumentaria los costos generales de capital en, al menos, un 60%.

El regadio, otra faceta fundamental del programa de infraestructura hidrica, sélo cubre el
30% de la tierra cultivable mundial —menos de la mitad del potencial de riego— a pesar de que el
regadio puede mejorar la productividad de la tierra y la resistencia al clima, contribuyendo asi sobre
la sequridad alimentaria.

El principal impulsor de los futuros costos de inversion en regadio es el grado de apoyo publico,
aquel que contemple politicas de apoyo publico que subvencionan los costos de capital como los de
mantenimiento, lo mas cercano a que las tierras de regadio alcancen todo su potencial. La estrategia
elegida de analisis es bajo una ayuda publica moderada al regadio, que subvencione los equipos de riego,
pero no el agua. Esta estrategia costaria en torno al 0.10% del PIB al afio.

Ademas, las inversiones en regadio pueden tener impactos sobre los flujos medioambientales y los
bosques, debido al efecto rebote creado por el aumento de las cosechas, por los mayores rendimientos,
que aumentan la expansion y, por tanto, en las emisiones de gases de efecto invernadero. Ademas, en
las zonas secas, el regadio puede conducir a una mala adaptacion, ya que los agricultores agotan los
subterraneos o se especialicen en cultivos “sedientos” inadecuados para el clima local. Asi, se necesitan
politicas complementarias para limitar los efectos negativos en los ecosistemas y proporcionar a los
agricultores practicas y tecnologias climaticamente inteligentes.

B. Infraestructura: control de inundaciones fluviales y costeras

Se espera que los dafios por inundaciones aumenten significativamente durante el siglo XXI a medida
que el nivel del mar aumenta, las precipitaciones son mas intensas y los fendmenos meteoroldgicos se
combinan con la evolucion socioecondmica para poner un nUmero cada vez mayor de personas y un valor
cada vez mas caro de activos en riesgo en llanuras aluviales costeras y fluviales.

El monto de las inversiones para protegerse contra las amenazas costeras y las inundaciones de los
rios en los paises América Latina y el Caribe dependera principalmente del nivel de riesgo que sea aceptable
para las poblaciones locales y laincertidumbre referente a los costos de construccion. El escenario elegido
fue la adopcion de estandares holandeses de proteccion contra inundaciones costeras para ciudades y
la aceptacion de mayores riesgos por inundaciones fluviales basandose en una relacion costo-beneficio.

La estrategia de proteccion determina qué zonas costeras y zonas del interior invierten en
proteccion como barreras contra oleadas o diques y el nivel de proteccidn, como el periodo de retorno
de inundaciones que la proteccion puede gestionar.
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Para la proteccion contra inundaciones fluviales, se examinaron tres estrategias: i) lograr un
nivel dptimo de proteccion basado en un analisis de costo-beneficio que minimiza la suma de costos de
proteccion (capital y mantenimiento) y dafos residuales por inundaciones, ii) mantener el valor absoluto
actual del nivel de riesgo de inundaciones constante en cada pais, y iii) mantener el nivel relativo actual
de riesgo de inundacion constante en cada pais, como porcentaje del PIB.

Para la proteccion costera, se examinaron las mismas tres estrategias, y se sumo una cuarta: la
estrategia de baja tolerancia al riesgo, lo que implica mantener las pérdidas medias anuales por debajo
0.01% del PIB local para areas protegidas. Dicho estandar holandés es el considerado como el estandar
de riesgo aceptable en un mundo de baja tolerancia al riesgo.

Entre 2015y 2030, las inversiones para protegerse contra las amenazas costeras y las inundaciones
de los rios podrian costar a los paises América Latina y el Caribe el 0.28% del PIB regional, en promedio,
contemplando el 0.2% para nuevas infraestructuras y el 0.08% para mantenimiento de las existentes.
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V. Adaptacion: los costos de la transicion

A menos que se realicen drasticas reducciones de las emisiones de GEI en las proximas décadas, se
materializara el aumento de la temperatura global de 1.5 °Cy 2 °C durante este siglo (IPCC, 2021). De
hecho, es posible que, a pesar de realizar acciones de mitigacion a gran escala, el aumento de temperatura
de 1.5°C con respecto a la temperatura previa a la revolucion industrial sea inevitable, y se estima que se
alcance entre 2033 y 2035 (Diffenbaugh y Barnes, 2023).

La adaptacion desempeiia un papel fundamental en la reduccion de la exposicion y la vulnerabilidad
al cambio climatico. El riesgo climatico es una funcion de la exposicion y la vulnerabilidad a las amenazas
climaticas (diagrama 1), por tanto, aquellas acciones y politicas destinadas a limitar la exposicion (sistemas
de alerta temprana, planificacion territorial) o la vulnerabilidad (sistemas de proteccion social, seguros
climaticos, infraestructura resiliente al clima)- ayudan a reducir el riesgo frente a amenazas climaticas
(IPCC, 2022b; UNEP, 2022a).

Diagrama1
Riesgo como funcion de peligro climatico, exposicion y vulnerabilidad

Acciones para reducir
la vulnerabilidad

Ejemplos incluyen:

Limites de la adaptacion

Ej. fisicos, ecoldgicos,
tecnoldgicos, econdmicos,
politicos, institucionales,
psicoldgicos y/o socioculturales

Proteccion social

Diversificacion de medios
de vida

Soluciones de seguros

Vivienda e infraestructura
a prueba de peligros

Fuente: UNEP (2022), “Adaptation Gap Report 2022: Too Little, Too Slow — Climate adaptation failure puts world at risk.,” Nairobi,

UNEP, Noviembre.

Acciones para reducir
los peligros
Ejemplos incluyen:

¢ Medidas basadas en
ecosistemas para reducir
inundaciones costeras
Manglares para mitigar la
energia de tormentas costeras
Reservorios de agua para
amortiguar escasez y bajos
flujos de agua

Acciones para reducir
la exposicion
Ejemplos incluyen:
* Retiroy
reasentamiento costero
* Planificacion del uso del suelo
sensible a los riesgos
¢ Sistemas de alerta temprana
y evacuaciones
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Hay inversiones con fines econdmicos o sociales que contribuyen a aumentar la capacidad adaptativa
de la sociedad. Inversiones tendientes al mejoramiento de los sistemas de proteccion social, la mejora en
la planificacion y el manejo territorial o, la mejora de las semillas y la proteccion de manglares son medidas
que aumentan la capacidad de adaptacion de la sociedad y los ecosistemas, por lo cual, dependiendo el
enfoque que se tome, la inversion en adaptacion puede estar subestimada.

Los paises de América Latina y el Caribe presentan una matriz de factores socioecondomicos y una
geografia que se configuran en un alto riesgo climatico. Por un lado, la agricultura, silvicultura y pesca,
que son actividades altamente sensibles al clima, representan el 7% del PIB regional y el 14% del empleo®.
Alrededor del 2% de la poblacion vive en zonas costeras con una elevacion menor a 5 metros sobre el
nivel del mar. Por otro lado, a 2022, el 32% de la poblacidn total se encontraba en situacion de pobreza
moderada y el 13% de pobreza extrema, al adicionar al grupo poblacional de ingresos bajos, mas del
50% de laregion se encuentra en condiciones de alta vulnerabilidad ante choques, ya sean econdmicos o
climaticos (grafico 34). Adicionalmente, los sistemas de proteccion social y de salud presentan debilidades
estructurales (CEPAL, 2022a).

Las medidas de adaptacion son imprescindibles. Independientemente de la velocidad y magnitud de
acciones de mitigacion emprendidas las acciones de adaptacion son necesarias dada las manifestaciones
actuales del cambio climatico y al nivel de calentamiento ya comprometido por las emisiones actuales.

Grafico 32
América Latina y el Caribe (18 paises)?: distribucion de la poblacién segUn estratos de ingreso, 2019-2022
(Porcentajes)
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Fuente: CEPAL 2022, Panorama Social.
@ Promedio ponderdado de los siguientes paises: Argentina, Bolivia (Estado Plurinacional de), Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Republica Dominicana, Uruguay, Venezuela (Republica Bolivariana de).

Existen algunas estimaciones de los costos de adaptacidn a nivel global, aunque todas ellas
con un alto nivel de incertidumbre. Los costos estimados en adaptacion por los estudios existentes
varian considerablemente y suelen no ser comparables debido a las discrepancias en la definicion de
adaptacion, las regiones geograficas y sectores considerados, el horizonte temporal del analisis y el
enfoque metodoldgico adoptado (Galindo y otros, 2014; Agrawala y Fankhauser, 2008; Stern, 2007). Lo
cual afecta las estimaciones de las necesidades de financiacion mundiales, regionales y nacionales para
la adaptacion y la resiliencia.

*®  Ambas cifras para 2019 provenientes del WDI.
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Para estimar los costos de adaptacion, existen diversas metodologias. La mayoria de estudios se
centran en algunas de las siguientes metodologias: analisis del costo de adaptacién como agregado de
flujos financieros en funcion de los requisitos de adaptacion identificados, analisis de estimaciones de
costos de adaptacidn basado en planes desarrollados a escala nacional (incluyen programas, proyectos
o actividades), analisis de casos individuales agregados con escalado para producir costes globales o
regionales y, analisis de costos de adaptacion utilizando estudios top-down, entre ellos, modelos de
evaluacion integrados (IAMs).

A. Estimaciones del costo de la transicion a escala global y regional

Como linea de base, OECD (2022) estimd que los flujos actuales de financiamiento para la adaptacion
para los paises en desarrollo son de $28.6 mil millones anuales. Para América Latina, el valor se sitUa en
$2.25 mil millones anuales.

Uno de los primeros estudios sobre requerimientos de adaptacion realizada por CMNUCC (2007)
estimo que, a nivel global para 2030, son necesarios entre $61 - $193 mil millones anuales en inversiones
y flujos financieros en adaptacion. Esto es, entre un 0.30% a 0.50% del PIB mundial. A nivel sectorial, se
calcula que son necesarios entre $8 - $130 mil millones anuales para infraestructura, $14 mil millones
anuales para la agricultura, lasilviculturay la pesca, $11 mil millones anuales para suministro de agua, entre
$10 - $11 mil millones anuales para zonas costeras, entre $12 - $22 mil millones anuales para ecosistemas
naturalesy, entre $4.5 — $5.4 mil millones anuales para el sector de salud. Para los paises en desarrollo,
a 2030, los costos de adaptacion estimados se situan entre $28 - $67 mil millones anuales.

Grafico 33
Mundo: costo en adaptacion anual por region por escenario, 2010-2050, bajo escenario hUmedo
A. Costo en adaptacion anual por region bajo B. Costo en adaptacion anual por region bajo
escenario hUmedo, 2010-2050 escenario hUmedo, 2010-2050
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Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL) basado en World Bank, “The Cost to Developing Countries of
Adapting to Climate Change. New Methods and Estimates”, Washington, DC, The World Bank Group, 2010.

Nota: NCAR (por su nombre en inglés, National Centre for Atmospheric Research) representa el escenario mas humedo. CSIRO (por
su nombre en inglés, Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization) representa el escenario mas seco. El escenario
mas seco requiere costos totales de adaptacion mas bajos que el escenario mas himedo debido a los costos mucho mas bajos de
infraestructura, que superan los costos mas altos de gestion del agua y las inundaciones.
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La inversion climatica en términos absolutos aumenta con el tiempo, pero disminuye como
porcentaje del PIB. El Banco Mundial (2010) utilizé un enfoque sectorial donde se incluyen los costos
adicionales para restablecer por completo el bienestar previo al cambio climatico bajo un mundo 2°C
mas calido para 2050, excluyendo las medidas de desarrollo que se habrian emprendido incluso en
ausencia del cambio climatico®. A nivel global, a 2050, los costos de adaptacion estimados se situan entre
$76.8 mil millones anuales (escenario seco) a $89.5 mil millones anuales (escenario hUmedo)=. En términos
de PIB, se trata del 0.16% del PIB global (grafico 35).

Para América Latinay el Caribe, a 2050, los costos en adaptacion se sitUan entre $16.8 mil millones
anuales (escenario seco) a $21.5 mil millones anuales (escenario hUmedo). En términos de PIB regional,
el monto se encuentra entre el 0.11% - 0.12%. A 2030, el costo en adaptacion se sitUa, en promedio, en
$22.7 mil millones anuales, representando el 0.27% del PIB regional. En términos sectoriales,
zonas costeras y recursos hidricos son los sectores que involucran un mayor costo en adaptacion
(Banco Mundial, 2010).

A nivel sectorial, zonas costeras y suministro de agua son los sectores con un mayor costo de
adaptacidn anual calculado: 0.20% y 0.10% del PIB regional, respectivamente (grafico 36).

Grafico 34
América Latina y el Caribe: costos anuales de adaptacion a 2030 por sector
(Porcentaje de PIB)
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Fuente: Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL) basado en World Bank, “The Cost to Developing Countries of
Adapting to Climate Change. New Methods and Estimates”, Washington, DC, The World Bank Group, 2010.

Nota: NCAR (por su nombre en inglés, National Centre for Atmospheric Research) representa el escenario mas humedo. CSIRO (por su
nombre en inglés, Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization) representa el escenario mas seco.

CMNUCC (2007) estima que la inversion y los flujos financieros en 2030 en América Latina y el
Caribe para prevenir los impactos del cambio climatico son de aproximadamente 23 ooo millones de
ddlares para el sector del agua y entre 405 y 1 726 millones de ddlares para infraestructura adicional.
Zonas costeras requeriria entre 57y 68 millones de dolares. (cuadro 11).

»  Utilizan una evaluacion global agregada del impacto de diversos sectores (agricultura, recursos hidricos, infraestructura, zonas
costeras, salud, eventos climaticos extremos y pesca).

2 E| Banco Mundial calcula el rango de costos de adaptacion sobre escenarios secos (CSIRO) y humedos (NCAR) para agrupar los
costos de adaptacion entre los dos escenarios extremos. El escenario mas seco requiere costos totales de adaptacion mas bajos
que el escenario mas humedo, en gran parte, debido a los costos mucho mas bajos de infraestructura, que superan los costos mas
altos de gestion del agua y las inundaciones. En ambos escenarios, la infraestructura, las zonas costeras y el suministro de aguay la
proteccion contra inundaciones representan la mayor parte de los costos.
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Agrawala et al. (2010) utilizando el modelo AD-WITCH?, estimaron para América Latina y el Caribe
que el costo en adaptacion anual para 2050 es de $27.7 mil millones. En términos de PIB, se trata del
0.24% del PIB regional.

Cuadro 11
América Latina y el Caribe: estimaciones de costos de adaptacion
(Miles de millones de délares)

CMNUCC (2007) Banco Mundial (2010?) Agrawala et al. (2010) AD-WITCH
Escenario B1-A1B  Escenario NCAR CSIRO Escenario Duplicacién CO,
Aho 2030 Afo 2050 2050 Afo 2105
Agricultura 1,20 1,30 Irrigacion 4,30
Pesca 0,18-0,35 0,18-0,35
Oferta de agua 23,00 Oferta de agua 5,50 3,20 Infraestructura en aguaen 1,80
mercados vulnerables
Zonas costeras  0,57-0,68 Zonas costeras 11,7° 11,7 Proteccion costera 7,75
Eventos climaticos 1,30 0,70 Sistema de alertas temprana 5,00
extremos Asentamientos resistentes 5,90
Infraestructura  0,40-1,72 Infraestructura 3,50 1,70 Refrigeracion 2,00
Salud humana 0,00 0,00 Tratamiento de enfermedades 5,72
1+D 0,07
Total 21,50 16,80 Total 27,70
Total (% of PIB) 0,24

Fuente: CEPAL con base en Banco Mundial (2010), The Costs to Developing Countries of Adapting to Climate Change, The Global Report

of the Economics of Adaptation to Climate Change Study, Borrador de consulta. Agrawala, S., et al. (2010), “;Planificar o reaccionar?:

Analisis de los costos y beneficios de la adaptacion utilizando modelos de evaluacion integrados”, Documentos de trabajo sobre medio

ambiente de la OCDE, vol. 23, No. 23. CMNUCC, Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (2007), Inversiones

y flujos financieros para abordar el cambio climatico, Naciones Unidas.

Nota: NCAR (Centro Nacional de Investigacion Atmosférica, escenario mas humedo); CSIRO (Organizacion de Investigacion Cientifica e

Industrial de la Commonwealth, escenario mas seco).

2 Parael calculo del coste anual de adaptacion para la proteccion de las zonas costeras se utiliza el mismo escenario para NCAR y CSIRO que
es el escenario medio de subida del nivel del mar. Incluye el acondicionamiento de playas, diques fluviales y maritimos y mejoras portuarias.

Utilizando analisis de costos de adaptacion basado en planes desarrollados a escala nacional el
sector agricola es el principal sector que requiere necesidad de financiamiento en adaptacion. UNFCCC
(2022) estimo que el costo en adaptacion en base a los planes nacionales presentados a la secretaria de
la CMNUCC (incluidas las NDC, los PAN y PAT, entre otros)®, a 2030, para los paises en desarrollo es de
$202 mil millones anuales (mediana), con un rango entre $79 - $612 mil millones anuales. El sector agricola
requiere el 23% del total de financiamiento, sequido de infraestructuras y asentamientos (16%), agua
(214%), bosques y ecosistemas (12%), desastres inducidos por el clima (10%), energia (6%), salud humana
(6%), recursos costeros y marinos (4%), turismo (1%) y otros sectores (8%). En términos de PIB, se trata
de valores entre 0.24% Yy 1.8% del PIB (mediana del 0.6%).

Utilizando la misma fuente de informacion Chapagain et al. (2020) calculo el costo de adaptacion
basandose en los planes a escala nacional presentados por los paises (NDC) y trabajando con los costos
de adaptacion anuales per capita agregados y la poblacion como base para estimar un rango de costos de

2 | os sectores considerados en el analisis son los siguientes: agricultura (costos de irrigacion), la infraestructura hidrica en otros
mercados vulnerables, la proteccion costera, los sistemas de alarma temprana, inversion en asentamientos robustos al clima, los
costos de refrigeracion, los costos de tratamiento de enfermedades y la inversion en investigacion y desarrollo para la adaptacion.

22 PAN: planes de adaptacion nacionales; PAT: planes de adaptacion territorial. La metodologia de célculo utilizada se basa en el agregado
de necesidades de financiacion de la adaptacion basado en costos de NDC/PAN presentados a nivel nacional, calculando las necesidades
financieras en términos de adaptacion per capita y como un porcentaje del producto interno bruto (PIB). Luego se extrapolaron dichos
montos para derivar un indice global indicativo, utilizado el mencionado la medianay rango intercuartilico y el tamafio de la poblacion
de cada pais. Los sectores incluidos en el andlisis son los siguientes: Agricultura, Energia, Agua, Zonas Costeras, Energia, Infraestructura
y Asentamientos, Bosques y Ecosistema, Turismo, Salud, Fenomenos Climaticos Extremos y Otros.
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adaptacidn a escala. Su estudio arroja que, para 2030, el costo de adaptacion en los paises en desarrollo
requerido se sitUa entre $25-$250 mil millones anuales en el escenario socioecondmico SSP2.

Adicional, Chapagain et al. (2020) calcul6 el costo de adaptacion realizando un metaanalisis de
estimaciones rigurosas de costos de adaptacion ascendentes para inferir la relacion de los costos de
adaptacion con variables climaticas y socioeconomicas. En él, considera a todos aquellos costos de
planificacion, preparacion, facilitacion y aplicacion de las medidas de adaptacion, incluidos los costes
de transaccion. Su estudio arroja que los costes totales de adaptacion en los paises en desarrollo se
estiman entre $50— $180 mil millones anuales a 2030, con diferencias entre los tres escenarios de riesgo
climatico seleccionados (escenarios RCP2.6, RCP4.5 y RCP8.5). A 2050, los montos se ubican entre
$90 — $290 mil millones anuales (escenario de bajo riesgo) y, entre $140 — $450 mil millones anuales
(escenario de alto riesgo). En términos de PBI, se trata de, entre el 0.18% al 0.62% a 2030 y, entre el
0.27% al 0.89% a 2050.

Retomando a UNFCCCy Chapagain et al. (2020), la estimacion mas reciente proviene del Reporte
de la Brecha de Adaptacion de 2022 (UNEP, 2022a), en el cual se hace una estimacion por region de los
requerimientos de financiamiento a 2030. A nivel global se estima un requerimiento de entre $41-$314
mil millones de ddlares anuales, o entre 0.2% y 1.8% del PIB global. Para América Latina y el Caribe la
estimacion muestra un requerimiento de entre $8-$62 mil millones, o entre 0.2% y 1.3% del PIB (ver
grafico 26). Una critica a este enfoque es que la muestra de paises que se utiliza para la extrapolacion de
los costos de adaptacion a nivel global no incorpora paises de América Latina y el Caribe y, por tanto, las
estimaciones pueden no reflejar las necesidades caracteristicas de la region.

Grafico 35

Paises en desarrollo: necesidades potenciales de financiamiento anual, 2021-2030

A. Necesidades de financiamiento anual a 2030 por region B. Necesidades de financiamiento anual a 2030 por region
(Miles de millones de délares) (En porcentajes del PIB)
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Fuente: Elaboracion propia en base al informe UNEP (2022) , “Adaptation Gap Report 2022: Too Little, Too Slow — Climate adaptation
failure puts world at risk.”, Nairobi.

Existe un grado importante de incertidumbre sobre las estimaciones de adaptacion y existen estudios
que calculan los costos de adaptacion muy por encima de las antes presentadas. Por ejemplo, Baarsch
et al. (2015) trata los costos de una adaptacion optima, es decir, el equilibrio dptimo entre los costos de
mitigacidn, adaptacion y daio residual que depende de |a eficacia de las medidas adaptacion. Baarsch et
al. (2015), utilizé el modelo AD-RICE* con dos escenarios de riesgo arrojando un monto a 2030 para paises
en desarrollo que se encuentra entre $125 mil millones anuales (escenario RCP2.6) y $ 150 mil millones
anuales (escenario RCP6.0). A 2050, los montos ascienden a valores entre $320 mil millones (escenario
RCP2.6) y $530 mil millones anuales (escenario RCP6.0).

3 Utilizan un modelo de evaluacion integrada que involucra diversos sectores (salud, impactos agricolas, efectos sobre las actividades
de ocio, recursos hidricos, energia y aumento del nivel del mar).
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Grafico 36
Mundo: necesidades potenciales de financiamiento anual en adaptacion
(Miles de millones de ddlares)
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Fuente: Elaboracion propia en base al informe Turner, J. y otros (2021), “Investments for green recovery and transformational growth
2020-30", LSE, junio.

Grafico 37
Paises en desarrollo: costo en adaptacion anual global por principales estudios, 2030-2050
(Miles de millones de ddlares)
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Fuente: Elaboracion propia en base aWorld Bank (2010), “The economics of adaptation to climate change”, Washington, DC; Baarsch, F.,
Lissner, T., Schleussner, C.-F., Granadillos, J., Bruin, K. d., Perrette, M. Hare, B. (2015), “Impacts of low aggregate INDCs ambition”;
Dipesh Chapagain, Florent Baarsch, Michiel Schaeffer & Sarah D’haen (2020), “Climate change adaptation costs in developing countries:
insights from existing estimates”; UNFCCC, United Nations Framework Convention on Climate Change (2007), “Investment and financial
flows to address climate change”, United Nations; UNFCCC, United Nations Framework Convention on Climate Change (2022), “Efforts
of developing countries in assessing and meeting the costs of adaptation: Lessons learned and good practices. Synthesis report by the
Adaptation Committee in the context of the recognition of adaptation efforts of developing country Parties”. OECD (2022), “Climate
Finance Provided and Mobilised by Developed Countries in 2016-2020: Insights from Disaggregated Analysis, Climate Finance and the
USD 100 Billion Goal”, OECD Publishing, Paris.
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De manera general, las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional que han presentado los
paises de América Latina y el Caribe contienen un componente de mitigacion y adaptacion. Hasta antes
de la planificacion y desarrollo de las Estrategias de Largo Plazo, o la actualizacion de las CDN de los
diferentes paises, el ambito de adaptacion habia estado dejado a un sequndo plano respecto al ambito
de la mitigacion. No obstante, en comparacion con las CDN anteriores, el componente de adaptacion ha
recibido una mayor atencion, en particular la planificacion de la adaptacion y los planes nacionales de
adaptacion.

Para acelerar la implementacion de las acciones de adaptacion resulta clave contar con marcos
habilitantes. Se requieren politicas de Estado que den certidumbre a largo plazo y eviten los rezagos
en la accion climatica. A partir de ello, se requiere redefinir y fortalecer las instituciones, impulsar las
politicas y planes nacionales y sectoriales con metas e indicadores, la recuperacion de un espacio fiscal
que permita incrementar la inversion publica, la movilizacion de los mercados de capitales y el acceso
a recursos financieros, monitoreo y evaluacion, y procesos de gobernanza inclusivos (IPCC, 2022c¢) son
todos condiciones necesarias para acelerar las inversiones en adaptacion.

Muchas iniciativas nacionales dan prioridad a la reducciéon del riesgo climatico inmediato y a corto plazo,
conlo que se reduce la oportunidad de una adaptacion transformadora y de reducir la magnitud de los impactos
futuros del cambio climatico. Existe ademas el reto de trasladar los instrumentos de planificacion tanto de
mitigacion como de la adaptacion al cambio climatico, entre ellos las CDN, a planes concretos de inversion.

Adicionalmente, los sistemas nacionales de inversion publica en América Latina y el Caribe no estan
incluyendo en la evaluacion de los proyectos de inversion la valoracion de los servicios ecosistémicos que
resultan afectados (positiva o negativamente). En algunos casos también se deja por fuera la evaluacion
de los riesgos relacionados con el clima. Con lo anterior, la evaluacion de la inversion publica no esta
reflejando la verdadera rentabilidad de los proyectos de inversidn, ocasionando que proyectos de inversion
que tienen asociados co-beneficios ecosistémicos puedan estar quedando por fuera de la priorizacion de
la inversion publica y/o que se estén ejecutando inversiones en infraestructura que estan en alto riesgo
de perderse ante los escenarios climaticos futuros.

B. Estimaciones de los costos de adaptacion
para América Latina y el Caribe

En los siguientes apartados se presentan estimaciones sobre los requerimientos de inversion a 2030 para
Ameérica Latina y el Caribe en materia de adaptacion. Se incluyen los requerimientos necesarios para la
conservacion del 30% de las areas protegidas terrestres y marinas para proteger la biodiversidad, los
requerimientos financieros para contener el aumento de pobreza derivada del aumento de la temperatura,
laimplementacion de agricultura de regadio, la extension de cobertura de servicios de agua y saneamiento
a personas que estan actualmente desatendidas, lainversidn en barreras de proteccion contra inundaciones
fluvialesy costerasy, el costo de laimplementacion de sistemas de alerta temprana eficientes, puntualizando
aquellos sistemas contra inundaciones y sequias.

1. El costo de conservar la biodiversidad

La biodiversidad es la diversidad de especies, ecosistemas y genes en la tierra. Esta riqueza sustenta todos
los aspectos de la vida humana, desde los alimentos y el agua dulce hasta la viabilidad de la economia
mundial. Esta es una década de Ultima oportunidad tanto para la biodiversidad como para el clima: hasta
un millén de especies estan amenazadas de extincion y muchos ecosistemas corren el riesgo de colapsar.
Sin embargo, hay areas de esperanza: los esfuerzos especificos en areas protegidas estan mejorando
los resultados para la naturaleza y los esfuerzos de conservacion estan evitando algunas extinciones.
(WWEF, 2019). En muchas ocasiones la conservacion de la biodiversidad desempena un papel clave tanto
en la adaptacion como en la mitigacion del cambio climético. Es el caso, por ejemplo, de ecosistemas
como manglares que ademas de capturar y almacenar carbono también protegen las costas reduciendo
el impacto de eventos extremos en las costas.
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Las areas protegidas (AP) representan una de las principales opciones estratégicas para mitigar
la actual crisis de biodiversidad. Sin embargo, existe un amplio consenso de que aun no se ha protegido
suficiente tierra'y mar para lograr los objetivos internacionales de reducir significativamente la disminucion
de la biodiversidad, ni para proteger los habitats criticos ni para mantener un espacio operativo planetario
seguro. El Foro Econémico Mundial clasifica la pérdida de biodiversidad como una de las cinco amenazas
principales para la economia global y ello se basa en que se calcula que alrededor del 50% del PIB global
esta ligado a algun bien o servicio ecosistémico. No obstante, el mayor valor de la biodiversidad es un
servicio impagable, el de soporte de vida en la tierra. En consecuencia, los llamados para aumentar las areas
de conservacion de la biodiversidad son imprescindibles. Es importante aclarar que, en América Latina 'y
el Caribe, como en muchas otras regiones del planeta, la definicién de areas protegidas incluye no solo
la conservacion, sino también el uso sustentable de la misma por las comunidades locales y los pueblos
indigenas que histéricamente han sido custodios de nuestra riqueza natural.

Como region, América Latinay el Caribe ha hecho un gran esfuerzo para conservar, al menos, el 17%
de lasaguas terrestresy continentalesy el 10% de las zonas costeras y marinas. Sin embargo, la extension
geografica de areas protegidas es una variable de politica que debe ser determinada bajo estandares aun
mas ambiciosos ya que la situacion actual no garantiza la conservacion de la biodiversidad y los ecosistemas.
Adicionalmente, no basta solo con determinar una superficie como protegida, sino que hay que dotar de
recursos humanos, financieros y cientificos a estas areas, para que en ellas se cumplan los objetivos de
conservacion. Asimismo, para las nuevas metas de cobertura a 2030, se requerira especial atencion en los
paises y territorios que no han alcanzado sus objetivos como se desarrollara a continuacion.

a) Importancia de la biodiversidad en América Latina y el Caribe

Con mas de 8.8 millones de km? en areas protegidas terrestres y marinas, América Latina
y el Caribe (ALC) es la region con mayor extension de areas protegida del mundo, en cobertura
terrestre y marina. Esta cifra equivale a un 21.4% del total del territorio de la region, con el 24%
de las zonas terrestres y el 18.9% de las zonas marinas y costeras protegidas, una cobertura mayor
que la superficie total de Brasil o a la suma de los territorios continentales de Argentina, México,
Pery, Colombia, Bolivia y Paraguay. (UNEP-WCMC y UICN, 2020).

En América Latinay el Caribe se han identificado un total de 2 300 Areas Clave para la Biodiversidad
(KBA por sus siglas en inglés) que cubren mas de 3.2 millones de km?. En términos de la superficie total de
KBA a nivel regional, el 56.2%se encuentra con algun grado de proteccion bajo la figura de areas protegidas,
mientras que el restante 43,8% no tiene ningun grado de proteccion.

Ademas de la notable extension protegida, América Latina y el Caribe alberga una extraordinaria
diversidad bioldgica y cultural en sus territorios; dentro del grupo de Paises Megadiversos Afines (LMMC, por
sus siglas en inglés), g de los 20 paises miembro, pertenecen a la region. Sudamérica es la region mas rica en
biodiversidad del planeta, con mas del 40% de la biodiversidad existente y mas de la cuarta parte de los bosques.

Los patrones de produccion y consumo de la region, la falta de planificacion territorial y otros factores
son presiones crecientes sobre los ecosistemas. América Latina y el Caribe cuenta con el 60% del total de
especies evaluadas por la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), en el 2020
se identificaron 5,758 especies de animales y plantas en riesgo de extincion?®. Esto representa casi el 40%
de las especies de animales y el 1% de las especies de plantas amenazadas del mundo. De las especies de
animales amenazadas identificadas, el 18% corresponde a mamiferos, el 23% a reptiles, el 41% a anfibios,
y el 10% a peces (UNEP-WCMC y UICN, 2020).

En términos de diversidad cultural, se tiene registro de 826 pueblos indigenas en la regidn, con una
poblacion cercana a 45 millones de personas, desde pueblos en aislamiento voluntario hasta en grandes
asentamientos urbanos.

2 Sin considerar la region polar.
s En estado critico, en peligro o vulnerable.
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Conrelacion a las areas protegidas, América Latina y el Caribe alberga 142 sitios reconocidos por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) como patrimonio
mundial, por su valor universal excepcional parala humanidad. De estos, 96 fueron designados por su valor cultural;
28 por su valor natural; y 8 por su valor mixto.

Debido a esta extensa y Unica riqueza bioldgica y cultural, América Latina y el Caribe tiene el
debery la responsabilidad fundamentales de proteger eficazmente su diversidad bioldgica y promover la
distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados de la utilizacion de dichos recursos bioldgicos.

En este contexto, el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) ha reconocido laimportancia de
las areas protegidas para alcanzar sus objetivos y en el 2010 establecid la Meta 11 de Aichi*, como una
de las veinte metas del plan estratégico del Convenio, para ser alcanzada en el 2020.

A escala regional, se han alcanzado, e incluso superado, los objetivos porcentuales de cobertura
terrestre (17%) y marina (10%) de la Meta 11 de Aichi. A escala nacional, se observan grandes variaciones
entre paisesy territorios de la regidn, en cuanto a la cobertura de areas protegidas, tanto terrestres como
marinas (grafico 38).

Grafico 38
Porcentaje de cobertura de areas protegidas por pais en América Latina y el Caribe
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Fuente: UNEP-WCMC y UICN (2020), “Latin America and Caribbean Protected Planet Report 2020".

%% Para 2020, al menos el 17% de las aguas terrestres y continentales y el 10% de las zonas costeras y marinas, especialmente las zonas
de particular importancia para la diversidad bioldgica y los servicios de los ecosistemas, se conservan mediante sistemas de gestion
eficaz y equitativa, ecolégicamente representativos y bien conectados, areas protegidas y otras medidas efectivas de conservacion
basadas en areas, e integradas en los paisajes terrestres y marinos mas amplios.
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Con relacion a las superficies terrestres, mas de la mitad de los paises y territorios de la region
(27) tienen mas del 17% de su superficie terrestre protegida. Martinica, Guadalupe, Venezuela y Guayana
Francesa presentan mas del 50% de su superficie terrestre protegida, sin embargo, el resto de los territorios
no alcanzan a tener protegido el 17% de su superficie terrestre y 13 de estos que no llegan a tener el 10%
de su superficie terrestre protegida.

De acuerdo con las zonas marinas y costeras protegidas, se observa que 13 paises y territorios
presentan mas del 10% de sus zonas marinas y costeras cubiertas por areas protegidas. Se destacan
Martinica y Bonaire, San Eustaquio y Saba, con el 100% de su superficie marina protegida. No obstante,
34 paises tienen menos del 5% de este tipo de zonas bajo proteccion.

A pesardel gran esfuerzo por cumplir el componente de cobertura de la Meta 11 de Aichi, la proteccion
no es representativa, en términos de biodiversidad ecoldgica, a distintas escalas de analisis. Solo la mitad
de los biomas presentes en América Latina y el Caribe alcanzan o superan el 17% de proteccion. Algunos
biomas, tales como el bosque y el matorral mediterraneo o las praderas y sabanas templadas, estan
particularmente subrepresentados en la region. En América Latina y el Caribe estan el 24% de las ecorregiones
terrestresy el 19% de las ecorregiones marinas del mundo, por lo que se sugiere evaluar la representatividad
de su region protegida, en cuanto al estado de proteccion de las especies y endemismos regionales.

b) El rol de la adaptacion y mitigacion para la conservacion de la biodiversidad

Se estima que el financiamiento actual total (tanto publico como privado) para la conservacion
de la biodiversidad esta entre los $124-$143 mil millones de ddlares anuales; En 2020 la OCDE estimo
que el financiamiento global para la biodiversidad se ubicaba entre los $78-$91 mil millones de ddlares.
Ademads, BIOFIN estimo que las inversiones anuales globales publicas en biodiversidad han aumentado
de unos $100 mil millones de dolares en 2008 a unos $140 mil millones en 2017, con un promedio de
$123 mil millones desembolsados anualmente en ese periodo. (The Nature Conservancy, 2020).

No obstante, se puede afirmar que el financiamiento total publico para la conservacion de la
biodiversidad es negativo. Ya que del total positivo menos de 8o mil millones de USD son recursos
fiscales que se ven opacados por subsidios nocivos para la biodiversidad por montos mayores a los
500 mil millones de USD anuales. Aqui, se destaca la estimacion de los flujos hacia subsidios perjudiciales¥
para la conservacion de la biodiversidad en 2019.

Son fundamentales una serie de medidas en materia de mitigacion y adaptacion que, si se
implementan a escala, ayudarian a reducir el financiamiento futuro necesario para la biodiversidad y, a su
vez, a desbloquear el financiamiento adicional requerido. Algunos son nuevos instrumentos financieros
paraimpulsar la inversion privada, mientras que otros son cambios relacionados con las politicas. Muchos
son responsabilidad de los gobiernos, pero algunos piden a las empresas privadas que transformen sus
cadenas de suministro e inversiones. (The Nature Conservancy, 2020).

Dentro de las medidas que crearian nuevas fuentes de financiamiento para la conservacion de
la biodiversidad se incluyen impuestos, tarifas, alivio de la deuda, préstamos y aranceles. Adicional, las
instituciones financieras pueden ayudar ampliando las oportunidades de inversion en bonos verdes,
préstamos verdes a bajo interés, bonos de impacto ambiental y otros productos financieros verdes. Los
gobiernos pueden ayudar creando incentivos, orientacion clara y estandares para estas inversiones.

Dentro de los mecanismos de compensacion de la biodiversidad, la agricultura, lainfraestructuray las
industrias extractivas que impactan inevitable y negativamente a la naturaleza deben compensar el dano que
causan llevando a cabo medidas de mitigacion de impacto o pagando para restaurar ecosistemas degradados
o proteger ecosistemas en riesgo. Ademas, se debera aumentar la asistencia oficial para el desarrollo de la
biodiversidad mediante la ampliacion de la ayuda a las naciones receptoras ricas en biodiversidad por parte
de instituciones multilaterales y naciones donantes por medio de condonacién de la deuda, donaciones
directas y/o asistencia técnica en apoyo de iniciativas de biodiversidad. (The Nature Conservancy, 2020).

27 Correspondiente a la categoria de subsidios “mas perjudiciales” de la OCDE.
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Grafico 39
Gastos publicos y privados totales globales anuales para la proteccion y conservacion de la biodiversidad?, 2019
(En miles de millones de délares y porcentaje)
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Fuente: The Nature Conservancy (2020), “Cerrando la brecha financiera global de la biodiversidad”.

Las categorias y los nUmeros fueron obtenidos de un conjunto de mas de 160 mecanismos de financiamiento para la biodiversidad del
Catélogo de Soluciones Financieras de BIOFIN. Algunos de los mecanismos no se incorporaron al estimado actual de financiamiento
global para la biodiversidad, pues no generan flujos financieros significativos para la conservacion de la biodiversidad, o porque los datos
anuales de sus fondos no han sido rastreados o recogidos por los muchos centros de informacion financiera consultados y analizados
para este informe.

o

En algunos casos, la inversion en infraestructura natural es mas rentable que las soluciones de
ingenieria. Los arrecifes, bosques, humedales y otros sistemas naturales proporcionan habitats para la
vida silvestre al tiempo que brindan importantes servicios ecosistémicos, como la proteccion de cuencas
hidrograficas y costeras.

Un estudio de CEPAL llevado a cabo en Cuba (2018) evalué econdmicamente la proteccion de
arrecifes de coral y manglares, lo que permite comparar los costos de su conservacion o restauracion
con otras alternativas de ingenieria.

Los arrecifes de coral en Cuba protegen anualmente en promedio a unas 8.042 personas, evitando
mas de 401 millones de dolares de pérdidas econdmicas y reduciendo 76 km? la superficie inundada. Si
observamos la respuesta de los arrecifes de coral frente a eventos meteoroldgicos extremos puntuales,
como puede ser un cicldn tropical de diez afios de periodo de retorno, los beneficios de disponer
de arrecifes coralinos en Cuba ascienden considerablemente, hasta 1.398 km?, 121.893 personas y
5.031millones de dolares (véase el cuadro 1). Estos valores se incrementan significativamente para eventos
menos frecuentes, pero mas intensos, de 100 afios de periodo de retorno, llegando a una proteccion
esperada de 2.849 km?, 302.660 personas y 14.155 millones de ddlares.

Siguiendo la misma ldgica, los manglares en Cuba protegen anualmente en promedio a
22.476 personas, evitando mas de 150 millones de délares de pérdidas econdmicas y reduciendo 222 km?
de superficie inundada. En respuesta a eventos meteoroldgicos extremos puntuales, como puede
ser un cicldn tropical de 10 afios de periodo de retorno, los beneficios de disponer de manglares
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en Cuba ascienden considerablemente, hasta 324 km?, 29.982 personas y 226 millones de ddlares.
Estos valores aumentan mucho mas para eventos menos frecuentes, pero mas intensos, de 100
afios de periodo de retorno, llegando a una proteccion esperada de 4.551 km?, 322.006 personasy
2.559 millones de ddlares.

Como se ve, proteger y restaurar los ecosistemas naturales es una de las mejores maneras de
mitigar las emisiones de carbono. Al invertir en estas soluciones, los gobiernos cumplirian con sus
objetivos climaticos y protegerian la naturaleza al mismo tiempo. Incluir reducciones de emisiones
de paisajes naturales en los mercados de carbono o aprovechar otros incentivos financieros crea una
justificacion econdmica adicional para proteger la naturaleza. En el recuadro siguiente se presenta
una estimacion de los costos del area potencial de restauracion de manglares en nueve paises de
Ameérica Latinay el Caribe.

Recuadro 3
Restauracion de manglares: inversiones para mitigacion y adaptacion

Los manglares son uno de los ecosistemas mas valiosos del mundo. Estan compuestos por mangles, arboles
que toleran el agua dulce y salada, ocupando &reas costeras en paises tropicales y subtropicales. Los servicios
ecosistémicos que prestan son multiples: lugares de desove de distintas especies de peces y mariscos, varias de ellas
de valor comercial, generando empleo y aumentando la seguridad alimentaria a través de la actividad pesquerg;
proveen madera para la construccion, lefia, tinturas. miel y plantas medicinales; son refugio de biodiversidad, en
muchos casos de especies en peligro de extincion; y, por Ultimo, constituyen un reservorio de carbono, contribuyendo
a la mitigacion del cambio climatico. En los Ultimos afios, diversos estudios (Worthington T. y Spalding M., 2018;
CEPAL, 2018; Banco Mundial, 2019) han relevado su importante papel en la proteccion de la costa contra la erosion y
los impactos de eventos extremos. Representan una suerte de muro natural frente a las tormentas (Banco Mundial,
2019) reduciendo las pérdidas de vidas humanas, asi como los dafios a la propiedad y a los medios de vida de las
poblaciones costeras.

En América Latina y el Caribe existen 4,6 millones de hectareas de manglares, con presencia en todas
las subregiones menos en el Cono Sur (FAO, 2015), y casi 30 millones de personas viven cerca de manglares
(Banco Mundial, 2019). Pese a su importancia econdmica y ambiental, se trata de un ecosistema amenazado cuya
superficie ha disminuido por la presion de la poblacién en las zonas costeras y la conversion a otros usos, como
acuicultura y turismo, entre otros factores.

La inversion en restauracion de manglares constituye una oportunidad para contribuir a los objetivos de lucha
contra el cambio climatico, asi como generar actividades econdmicasy empleo en zonas costeras. A corto plazo en el
proceso mismo de restauraciony a medio plazo por el incremento de la actividad pesquera, el ecoturismoy la venta
de artesanias. Ademas de contribuir a la recuperacion de la biodiversidad, es uno de los ecosistemas mas eficaces
en la captura y almacenamiento de carbono (Worthington T, y Spalding M., 2018). Los manglares contienen entre
30 4 veces la masa de carbono existente en la mayor parte de los bosques (Banco Mundial, 2019a).

El area potencial de restauracion de manglares en nueve paises de América Latina y el Caribe ha sido estimada
en 2.788 Km?, de los cuales 1.61 Km? se consideran “altamente restaurables”, es decir, que presentan condiciones
mas favorables para la recuperacion (Worthington T. y Spalding M., 2018). Esto permiten estimar el alto potencial
existente (ver tabla 1). Si México restaurara un 10% de los 1.455 Km? de superficie de manglar potencialmente
recuperables, la disminucion de emisiones de gases de efecto invernadero (cerca de 19 millones de toneladas de
CO,eq) representaria cerca del 3% de sus emisiones de 2015 (683 millones de toneladas de CO2eq; INECC, 2018).
Por su parte, el incremento de la biomasa pesquera en zonas cercanas de manglar depende de las condiciones
locales. Las estimaciones varian entre un incremento de 7,5% respecto a las capturas de 2016 en zonas cercanas de
manglar en México, del 10% en Cubay en Colombia el incremento seria del 30% en peces y del 36% en invertebrados
(Worthington T. y Spalding M., 2018).
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Areas de manglar consideradas restaurables y altamente restaurables

Area Area altamente Contenido de carbono Contenido de carbono promedio en la

Pai restaurable restaurable promedio del suelo para parte aérea de la biomasa

as o m areas restaurables en areas restaurables

(Km?) (Km?) (Toneladas C/Ha) (Toneladas C/Ha)

Belice 65 64

Brasil 491 476 309 81

Colombia 216 51 416 87

Cuba 160 74 465 67

Ecuador 107 26

Honduras 70 69

México 1455 993 291 65

Nicaragua 104 99

Venezuela (Republica 120 109

Bolivariana de)

Total 2788 1961

Fuente: Mangrove Restoration Potential; A global map highlighting a critical opportunity (Worthington T. y Spalding M., 2018).

Los costos de los programas de restauracion de manglares muestran grandes diferencias. La Comision Nacional
Forestal de México estima un costo de 4.500 USD/ha (CONAFOR, 2014) y IUCN estima un costo de 5.300 USD/ha
en Honduras (IUCN, 2019).

Considerando un costo promedio de restauracion de 4.900 USD/ha, las inversiones serian:
e USD 1.366 millones (area restaurable)

e USD 961 millones (area altamente restaurable)

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de Banco Mundial (2019). “Cinco razones para cuidar los manglares”. Articulo 17 enero.
https://www.bancomundial.org/es/news/feature/2019/01/17/cinco-razones-para-cuidar-los-manglares. (incluir toda la bibliografia
incorporada en referencias); Banco Mundial (2019a). “Forces of Nature. Assessment and Economic Valuation of Coastal Protection
Services Provided by Mangroves in Jamaica”; CEPAL (Comision Economica para América Latina y el Caribe) (2018), “Efectos del
cambio climatico en la costa de América Latinay el Caribe. Evaluacion de los sistemas de proteccion de los corales y manglares de
Cuba”, Documentos de Proyectos (LC/TS.2018/71), Santiago, septiembre; CONAFOR (Comision Nacional Forestal de México) 2014).
Acuerdo mediante el cual se expiden los costos de referencia para reforestacion o restauracion y su mantenimiento para
compensacion ambiental por cambio de uso de suelo en terrenos forestales y la metodologia para su estimacion. Diario Oficial,
31 de julio de 2014; FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura) (2015), “Evaluacion de los
recursos forestales mundiales 2015”. Roma; IUCN (International Union for Conservation of Nature) (2019). “Analisis econdémico
de acciones para la restauracion de paisajes productivos en Honduras”. San José, Costa Rica; Worthington T. y Spalding M. (2018)
“Mangrove Restoration Potential. A global map highlighting a critical opportunity”. The Nature Conservancy (TNC), International
Union for Conservation of Nature (IUCN) y Universidad de Cambridge.

La biodiversidad y su conservacion es otro bien comun global, como la atmésfera, que los paises
deben responsabilizarse en conservar en el mejor estado para bien de nuestra especie, y todas aquellas con
las que coexistimos. Actualmente, estamos siendo irresponsables fiscalmente, dedicando mas recursos
en degradar los ecosistemas que en recuperarlos y conservarlos. Ello debe cambiar en el corto plazo.
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Grafico 40
Subsidios perjudiciales y flujos financieros globales hacia la conservacion de la biodiversidad en 2030
(Estimaciones mdximas, en miles de millones de délares)
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Fuente: The Nature Conservancy (2020), “Cerrando la brecha financiera global de la biodiversidad”.

) El papel de las areas protegidas para la conservacion de la biodiversidad

El analisis temporal de la tendencia en la cobertura de areas protegidas en la region de América Latina
y el Caribe muestra un crecimiento desde el 2000:

Grafico 41
Porcentaje de cobertura de areas protegidas en América Latina y el Caribe, 2000-2020
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Fuente: UNEP-WCMC y UICN (2020), “Latin America and Caribbean Protected Planet Report 2020".

Hay un aumento constante en la cobertura de areas protegidas terrestres, que se ha ido estabilizando.
En contraste, la cobertura de areas protegidas marinas ha experimentado un rapido crecimiento en los
Ultimos afos. Esto se debe principalmente a que algunos paises (como Chile, Brasil o México) han declarado
areas protegidas marinas de gran extension y a que algunos han protegido casi completamente sus areas
marinas, como Guadalupe y Martinica.
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Como region, América Latina y el Caribe ha hecho un gran esfuerzo para cumplir con los objetivos
del componente de cobertura de la Meta 11 de Aichi. El reto, ante las nuevas metas de cobertura en la
agenda post-2020, requerira atender especialmente aquellos paises, territorios y representatividad que
no alcanzaron los objetivos de cobertura.

Uno de los principales resultados de la 15.2 Conferencia de las Partes del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica celebrada en 2022 y el nuevo Marco Mundial para la Diversidad Bioldgica (las metas post Aichi)
es aumentar la cobertura global de AP y otras areas efectivas basadas en medidas de conservacidn
a, al menos, un 30% al 2030, incluida la proteccion de la tierra y el agua.

Estudios recientes han puesto de relieve el gran potencial de pérdidas econdmicas debido a la
degradacion de la diversidad bioldgica, ya que la pérdida de resiliencia en los ecosistemas puede detonar
procesos de pérdida de suelos que impactan la productividad de la tierra y la capacidad de generar bienes
y servicios ecosistémicos. En contraste, existe una preocupacion inmediata sobre cuanto es necesario
invertir para alcanzar el objetivo de mantener la biodiversidad en un 30% dado que ha recibido
menos desarrollo en los estudios existentes, y hay pocas cifras confiables disponibles a nivel regional.
En el caso de la biodiversidad, por lo largo de sus ciclos de recuperacion, es mas evidente la “tragedia
de los horizontes”, pues las inversiones se deben realizar en el corto plazo y los beneficios, que son muy
superiores, se reparten entre el corto y el largo plazo.

d)  Elcosto de conservar el 30% de las areas protegidas de la region

Se estimd que el gasto global actual en areas protegidas es de $24,3 mil millones por afio®. Estudios
anteriores, arrojaron una estimacion global del gasto en AP de $6 mil millones de ddlares al afo. La
primera cifra no es estrictamente comparable con la Ultima, debido a las diferencias de método, perola
diferencia sugiere una voluntad politica amplia y constante de aumentar el gasto en la proteccion de la
naturaleza. (Waldron et al., 2020).

Con el fin de proyectar las necesidades futuras de financiamiento anual para la proteccion de
la biodiversidad, nuestras estimaciones se centran en la conservacion basada en areas y aborda la
conservacion dentro de una red de reservas ecologicamente representativa asumiendo que una red de
reservas comprenderia el nucleo de las actividades de conservacion de la biodiversidad mundial.

Tomando al estudio realizado por Waldron et al. (2020), nuestra estimacion se basara en un elemento
clave relacionado con la proteccion de la biodiversidad: la brecha de financiamiento para la biodiversidad
entre los flujos totales anuales de capital hacia la conservacién global de la biodiversidad y la cantidad
total de fondos requeridos para gestionar de manera sostenible la biodiversidad y mantener la
integridad de los ecosistemas. Para ello, se incorporara la meta global propuesta de aumentar las
areas protegidas tanto marinas como terrestres para llegar al 30% del territorio global a 2030.

Para el caso de los fondos requeridos, Waldron et al. (2020) propone un abanico de seis escenarios
para proteger la biodiversidad a nivel global®. Su estimacion mas baja de necesidades futuras se ha
tomado como el escenario que permite un compromiso entre la proteccion de la biodiversidad y los
paisajes productivos. La estimacion superior es el del escenario que prioriza una mas amplia integridad
y viabilidad de los ecosistemas.

% Calculado como $17,2 mil millones recopilados de fuentes primarias para 124 paises, $4,5 mil millones invertidos por comunidades
locales y $2,6 mil millones imputados para paises sin datos. Ver Anexo para informacion sobre metodologia de calculo.
2 Ver Anexos para ver el detalle de la metodologia.
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Dicho estudio, estima que la inversion anual necesaria para un sistema de AP ampliado global
(30%) es de entre $103-$291 mil millones, segun el escenario utilizado. Esta cifra incluye:

e presupuesto minimo necesario para administrar adecuadamente el sistema de AP existente:
$67,6 mil millones por afio (de los cuales solo $24.3 se gastan actualmente), y

e el costo de agregar nuevas areas para alcanzar la meta del 30% de cobertura de AP y AMP:
entre $35,5 mil millones y $224 mil millones por afo.

Cuadro 12
Costos anuales requeridos para gestionar de manera sostenible la biodiversidad y mantener la integridad
de los ecosistemas y alcanzar la meta del 30% a 2050
(En miles de millones de ddlares a valores de 2015)

Costos/escenarios Escenario de Escenario enfocado en Escenario enfocado en
referencia (REF)? la produccion (THC)® la biodiversidad (GDN)©

Costo anualizado para agregar nuevas areas 0,00 35,50 223,83

protegidas hasta el 30% de la meta

Costos anuales para dar un 67,64 67,64 67,64

financiamiento minimo adecuado

a las areas protegidas existentes

Costo total/anual 67,64 103,14 291,47

Fuente: Waldron et al. (2020), “Protecting 30% of the planet for nature: Costs, benefits and economic implications”.

2 El Escenario REF se trata del contrafactual para la comparacion de no ampliar las areas protegidas después de 2020. Mantener la
cobertura actual de las zonas protegidas (a partir de julio de 2019).

® El escenario THC es el escenario con mayor enfoque hacia la produccion tratandose de proteger todo el habitat global que conserve un
estado de intervencion humana minima (“espacios naturales”), ademas de las AP existentes.

¢ El escenario con mayor enfoque en la biodiversidad es el GDN tratandose de conservar una amplia gama de lugares que tengan
importancia para la biodiversidad segun distintos criterios, incluidas las AP actuales, los lugares con especies raras o endémicas, las
zonas necesarias para los mamiferos de gran distribucion, entre otros.

Como se puede observar, los escenarios que priorizan fuertemente la produccion tendian a tener
costos mas bajos (asi como menores ingresos).

La mayor parte del costo anual se relaciona con los gastos de gestidon (incluidos los costos operativos y
los gastos de capital), con valores relativamente pequefios para los costos de compra de tierras amortizados
anualizados y los posibles costos de compensacion, por ejemplo, para los agricultores locales que no pueden
expandir sus campos o los costos relativos a la adopcion de practicas mas ambientalmente sostenibles.

Para extrapolar el calculo Unicamente para América Latina y el Caribe calculamos el proporcional
para la region por medio de las areas protegidas que posee la regidn sobre el total mundial. Para ello,
utilizamos la versidn de junio de 2021 de la Base de Datos Mundial sobre Areas Protegidas (WDPA).

El calculo de lainversidon necesaria en América Latinay el Caribe se obtiene a partir de su participacion
de AP en el total mundial. Para ello, utilizamos la version de junio de 2021 de |la Base de Datos Mundial
sobre Areas Protegidas (WDPA). Actualmente, en todo el mundo existen 285,415 areas protegidas que
ocupan alrededor de 48 millones de km? y cubren 245 paises. De ellas, la region registra un total de
10,111 de dreas protegidas que cubren cerca de 11 millones de km?2. Esto es, el 22% del area total de AP
a nivel mundial, se encuentra en América Latina y el Caribe.

A nivel regional, las areas sefialadas corresponden a areas terrestres que abarcan un total de
4,990,015 km? (aproximadamente, cuatro veces el tamano de Colombia). Esto significa que el 24,29% de
las zonas terrestres y de aguas continentales de la region de LAC estan cubiertas por areas protegidas.
Por su parte, las areas protegidas marinas cubren un total de 5,597,417 km? (aproximadamente, tres
veces el tamafio de Peru), lo que corresponde al 24,44% de las zonas marinas y costeras de la region. De
este modo, a nivel regional se requiere incluir alrededor de 6% adicional tanto en zonas terrestres como
marinas para conseguir que el 30% del territorio sea AP.
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Grafico 42
Requerimiento de financiamiento para alcanzar meta del 30% sobre conservacion de areas protegidas a nivel global
(En miles de millones de délares)
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Fuente: Elaboracion propia en base a Waldron et al. (2020), “Protecting 30% of the planet for nature: Costs, benefits and economic

implications”.
) Cuadro 13
Areas protegidas por tipo y region
(En km? y porcentajes)
Region Tipo de area protegida To{tK:gP Territ(z;i:;total AP/total
Asia Areas protegidas terrestres y de aguas continentales 4788 941 31130 454 15
Area marina protegida 11 694 946 61347771 19
Africa Areas protegidas terrestres y de aguas continentales 4306383 30048 426 14
Area marina protegida 2 490 430 14 935 206 17
América Latina Areas protegidas terrestres y de aguas continentales 4990 015 20 541 462 24
y el Caribe Area marina protegida 5597 417 22 902 092 24
Polar Areas protegidas terrestres y de aguas continentales 894 323 2166 285 41
Area marina protegida 3046 480 6844121 45
América del Norte Areas protegidas terrestres y de aguas continentales 2 500 570 19 445 662 13
Area marina protegida 2152 950 14301943 15
Asia del Este Areas protegidas terrestres y de aguas continentales 34 833 3533476 1
Area marina protegida 19 018 1443769 1
Europa Areas protegidas terrestres y de aguas continentales 3802576 27 811 406 14
Area marina protegida 1496 390 17 542 705 9
Total global 47 815 272 273994 778 17

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de https://www.protectedplanet.net/. Junio 2023.

El calculo regional se obtiene a partir de calcular un costo por kilometro cuadrado de area protegida
y aplicarlo al area faltante por proteger, mas el costo de mantener las AP ya existentes, imponiendo el
cumplimiento de la meta a 2030. Si la inversion anual necesaria para alcanzar la meta del 30% en areas
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protegidas a nivel mundial es de entre $103-$291 mil millones a 2050, equivalente a un area de 34 millones
de km?, el costo anual de un km? adicional seria de entre 1,032 y 6,510 ddlares, mientras que el costo de
mantener las areas ya protegidas asciende a 1,415 ddlares.

Actualmente, en la region las AP abarcan alrededor de 10.6 millones de km?, y es necesario
adicionar 2.5 millones de km? adicionales para lograr el 30%. Asumiendo que, a partir de 2023, se adicionan
306 milkm?de AP en laregion, el costo ascenderia en promedio a entre 0.26% Yy 0.28% del PIB anual a 2030
(grafico 43).

Grafico 43
Inversion anual requerida en América Latina y el Caribe para conservar el 30% del area de areas protegidas
(Como porcentaje del PIB regional)
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Fuente: Elaboracion propia.

2. Eventos extremos en América Latina y el Caribe

En el periodo 1970-2019, las inundaciones fueron la causa mas frecuente de catastrofe ocasionando el
77% de las muertes y el 59% de las pérdidas economicas® registradas en América del Sur. La segunda
causa que ocasiono mayores pérdidas econdmicas fueron las sequias (28%). América del Sur sufrid
875 desastres que causaron 57.909 vidas perdidas, con un aumento del 5% entre 2014 y 2019. Mientras
tanto, se registraron pérdidas econdmicas por valor de $103 mil millones de ddlares, lo que representa
un aumento del 30% en los Ultimos cinco afos. (WMO, 2021).

Segun la clasificacion por pais del Banco Mundial, el 79% de los desastres y el 86% de las pérdidas
economicas se registraron en los paises de ingreso mediano-alto, mientras que el 95% de las muertes
registradas se produjeron en paises de ingreso mediano-bajo de la region.

Respecto a América del Norte, América Central y el Caribe, las pérdidas econdmicas debidas a
fenomenos meteoroldgicos, climaticos e hidroldgicos extremos se han multiplicado por diez en los Ultimos
5o afnos. Se registraron 1 977 desastres, 74 839 victimas mortales y pérdidas econdmicas por valor de
$1.7 billones de dolares. Entre 1970-2019, la region ha sido testigo del 18% de los desastres de naturaleza
meteoroldgica, climatica e hidroldgica acaecidos a escala mundial, el 4% de las muertes asociadas y el
45% de las pérdidas econdmicas conexas.

% Pérdidas econdmicas involucra todos los dafos y pérdidas econdmicas totales directa o indirectamente relacionados con el desastre
(en el valor del afio de ocurrencia, sin ajustar por inflacion).
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Grafico 44
América del Sur: pérdidas economicas registradas segun causas, 1970-2019
A.Pérdidas econdmicas registradas segun causas, B. Pérdidas economicas registradas, 1970-2019
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Fuente: WMO (2021), " Atlas of mortality and economic losses from weather, climate and water extremes (1970-2019)".

Los peligros mas frecuentes son los ciclones tropicales (27%) y las crecidas fluviales (17%). Los
ciclones tropicales y las crecidas fluviales fueron la causa de la mayoria de las muertes con el 60% vy el
14%, respectivamente. Los ciclones tropicales también fueron el peligro que causd las mayores pérdidas
economicas, ya que ocasionaron el 58% del total de los dafios en la region.

3. Proteccion contra inundaciones y Sistema de Alerta Temprana (SAT)

A medida que el cambio climatico continda amenazando las vidas humanas, los ecosistemas vy las
economias, la informacién sobre riesgos y los sistemas de alerta temprana se consideran cada vez
mas clave para reducir estos impactos. A nivel global, incluido el 88% de los paises menos desarrollados
y los pequeios estados insulares, que presentaron sus contribuciones determinadas a nivel nacional a la
CMNUCC, han identificado los sistemas de alerta temprana como una “maxima prioridad” OMM (2023).

Un sistema de alerta temprana para inundaciones, sequias, olas de calor o tormentas es un
sistema integrado que permite a las personas saber que se avecina un clima peligroso e informa como
los gobiernos, las comunidades y las personas pueden actuar para minimizar los impactos inminentes.

Estos sistemas nos permiten monitorear las condiciones atmosféricas en tiempo real en tierra
y en el mar y predecir de manera efectiva eventos meteoroldgicos y climaticos futuros utilizando
modelos numéricos informaticos avanzados. El objetivo es comprender qué riesgos podrian traer las
tormentas previsibles a un area que se vera afectada, que puede diferir si se trata de una ciudad o area
rural, regiones polares, costeras o montafiosas. Los sistemas de alerta temprana deben incluir planes de
respuesta acordados para gobiernos, comunidades y personas, para minimizar los impactos anticipados.
Un sistema integral de alerta temprana también debe incluir lecciones aprendidas de eventos pasados,
para mejorar continuamente las respuestas ante futuros peligros meteoroldgicos, climaticos, hidricos y
ambientales relacionados.

Pese a ello, a nivel regional, solo catorce paises en sus documentos® se refieren a sistemas de
alerta temprana, sea directa o indirectamente3?, como una prioridad de inversion.

3 Documentos referidos: Planes Nacionales de Adaptacion, Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional, INDC, declaraciones de
Sendaiy declaraciones de la plataforma global de Cancun.

32 Las referencias indirectas se detallan como riesgos o reduccion de riesgos de desastres (sea por medio de gestion de desastres,
emergencia, preparacion, respuesta y servicios climaticos como observacion, seguimiento, pronéstico y evaluacion de impacto).
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Cuadro 14
Ameérica Latina y el Caribe: Sistema de Alerta Temprana (SAT) como prioridad
Pais SAT como prioridad SAT como prioridad SAT como referencia en
(referencia directa) (referencia indirecta) seccion de contexto
Antigua y Barbuda Si
Bahamas Si
Barbados Si
Belice Si
Cuba Si Si
Dominica Si
Granada Si
Guyana Si
Haiti Si Si
Jamaica Si
Republica Dominicana Si Si
Santa Lucia Si
SanVicente y las Granadinas Si
Suriname Si Si

Fuente: Elaboracion propia en base a CREWS (2020).

El porcentaje de paises de América del Sur con un sistema de alerta temprana es bajo, y se encuentra
muy por debajo del promedio mundial dado que 60 0oo de cada 100 000 personas estan cubiertas por
alertas tempranas. Preparacion y capacidades de respuesta, en particular, asi como de seguimiento y la
evaluacion de los beneficios requiere atencion. Solo el 17% de los paises de América del Sur estan utilizando
CAP (referido al protocolo de alerta temprana, por sus siglas en inglés) para difundir alertas (OMM,2020).

Grafico 45
América Latina y el Caribe: proporcion de paises con sistemas de alerta temprana por pilares
(En porcentaje)
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Fuente: World Meteorological Organization (2020), “2020 state of climate services risk information and early warning systems”.
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Por Ultimo, notar que, a nivel regional, los paises de América Latina y Caribe que con mayor exposicion
a fendmenos climaticos a 2050 (bajo escenario pesimista), son aquellos cuya poblacion actualmente
posee una menor cobertura respecto a sistemas de alerta temprana: el incremento de la cobertura a
nivel regional de las personas bajo SAT e informacion sobre riesgos se considera clave para reducir los
impactos del cambio climatico sobre las vidas humanas, los ecosistemas y las economias.

a) Costo de los Sistemas de Alerta Temprana

La OMM estima que se requiere invertir un total de $3.1 mil millones de délares para el periodo 2023 a
2027 para incorporar SAT que cubran a toda la poblacion de los paises en desarrollo, es decir, $80o millones
de dodlares anuales (OMM, 2023). Dentro del plan de accion para laimplementacion del Sistema de Alerta
Temprana (SAT), el rubro de observacion y pronostico representa $1.18 mil millones de dolares, mientras
que preparacion y respuesta $1 mil millones de délares. Siendo estos dos los pilares mas costosos dentro
del plan de accion.

Diagrama 2
Paises en desarrollo: pilares fundamentales para la implementacion de un plan integral
de Sistemas de Alerta Temprana, 2023-2027

Conocimiento sobre el riesgo Alcanzar el minimo de la capacidad de conocimiento sobre el riesgo de

de los desastres desastres a un costo de $500.000 por afio por pais, considerando un minimo
$374 millones de 100 paises.

Observacion y prondstico Analisis de brechas de infraestructura en sistemas de alerta tempranay

$1,18 mil millones catalogacion de peligros, implementacion de SOFF (Servicio de Financiamiento

de Observaciones Sistematicas), establecimiento de 13 nuevos centros
meteoroldgicos e hidroldgicos regionales especializados.

Divulgacion y comunicacion Poseer legislaciones clarificando los procedimientos en alertas, redes y

$550 millones servicios de infraestructura (canales de comunicacion como alertas tempranas
telefonicas, y geolocalizaciones de alertas tempranas, inclusion y enfoque
centrado en las personas siendo todos los mensajes CAP accionables).

Preparacion y respuesta Incrementar las capacidades locales para responder de manera efectiva y

USD 1 mil millones oportuna en base a alertas, poseer planes de sistemas de alerta temprana,
aumentar de la financiacion para la preparacion y la accion anticipatoria, y
establecer politicas, leyes y estrategias de gestion integral de riesgos que
incorporen preparacion y respuesta.

Requerimiento total: USD 3,1 mil millones de ddlares entre 2023-2027

Fuente: Elaboracion propia en base a World Meteorological Organization (2022), “Early Warnings for All Initiative Executive Action
Plan 2023-2027".

El agua es el principal vehiculo a través del cual sentimos las amenazas del cambio climatico: enlos
Ultimos veinte afos, los peligros relacionados con el agua han aumentado constantemente en frecuencia
e intensidad. Como actualmente un tercio de la poblaciéon mundial no esta cubierta por sistemas de
alerta temprana, estamos arriesgandose al menos a duplicar la poblacion expuesta a inundaciones y
sequias debido al cambio climatico (IPCC, 2022). Estos desafios se intensificaran con el cambio climatico
futuro, el crecimiento de la poblacidn y el aumento de las actividades econdmicas en areas propensas a
inundaciones, lo que subraya la importancia de desarrollar resiliencia ante los impactos socioecondmicos
de los eventos extremos.
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Para superar estos desafios y construir sociedades y economias resilientes, se necesitan con
urgencia sistemas de alerta temprana efectivos e integrales especificos para inundaciones, sequias y
peligros relacionados con el agua. Por ello, la OMM junto con la Asociacion Mundial del Agua y otros
socios, ha estado promoviendo un enfoque integrado para la gestion de inundaciones y sequias. En su
plan 2023-2027, producir informacion hidrometeoroldgica y tomar decisiones sobre cuando evacuar
e invertir en medidas de preparacion, para un minimo de 100 paises en desarrollo3, tiene un costo de
$2.1 mil millones entre 2023-2027, es decir un costo promedio anual de $525 millones.

Diagrama 3
Paises en desarrollo: presupuesto para combatir riesgos relacionados con el agua,
la hidro y la cridsfera, 2023-2027

Conocimiento sobre el riesgo de los Implementacion de herramienta de informacion y cartografia del riesgo
desastres de inundaciones y sequias mundial de inundaciones y sequias: y desarrollo de herramientas y médulos
$12 millones para evaluary analizar la incertidumbre de las condiciones extremas.
Observacion y pronostico Optimizacion de la red de observacién y sequimiento hidroldgico, desarrollo
$1,65 mil millones de portal mundial de datos sobre el agua, implementacion de Hydro Status

and Outlook System (HydroSOS) a escala mundial, regional y nacional,
establecimiento de centros mundiales sobre inundaciones, sequias y criosfera
y capacitacion, desarrollo de datos y productos regionales/nacionales/
mundiales para sistemas de modelado y prondstico de inundaciones
(urbanas/flash/fluviales) y sequias (incluida la criosfera).

Divulgacion y comunicacion Desarrollo de plataformas mundiales, regionales/nacionales de alerta

$360,6 millones temprana de inundaciones y sequias, incluida la capacitacion, actividades
de desarrollo de capacidades, incluidos planes de estudios y material de
capacitacion basados en la identificacion de necesidades, desarrollados para
mejorar las capacidades y capacidades de gestion de inundaciones y sequias
de los miembros, entre los principales.

Preparacion y respuesta Ejercicio de simulacion para probar la efectividad de los sistemas y

$75 millones plataformas de alerta temprana de inundaciones y sequias, desarrollo
de capacidades en operaciones de busqueda y rescate de inundaciones,
coordinacion y colaboracion con multiples partes interesadas para una
respuesta eficaz a inundaciones y sequia.

Requerimiento total: USD 2,1 mil millones de ddlares entre 2023-2027

Fuente: Elaboracion propia en base a World Meteorological Organization (2022), “Early Warnings for All Initiative Executive Action
Plan 2023-2027".

En suma, el costo anual parainstalar un SAT que cubra a toda la poblacion de los paises en desarrollo,
y la generacion de informacion hidrometeoroldgica para la toma de decisiones sobre preparacion y
respuesta a fendmenos relacionados con el agug, la hidro y la cridsfera es de $1.3 mil millones anuales.

El calculo de la inversion necesaria en América Latina y el Caribe se obtiene a partir del costo per capita
de laimplementacion de SAT. Para ello, utilizamos el costo total requerido de $5.1 mil millones dividido por la
poblacion total de los paises SIDS y LDC. Sila poblacion de estos paises asciende a 1.2 mil millones de personas,
el costo por persona seria de 4.25 ddlares. La poblacion de América Latina y el Caribe es de 659 millones de
habitantes, entonces, el costo proporcional para la region es de $2.8 mil millones de dolares. Esto es, una
inversion anual de $700 millones. Es decir, aproximadamente 0.011% del PIB regional anual entre 2023 y 2027.

3 Este es un calculo del desarrollo integral de la capacidad hidroldgica global que no estd incluido en la dotacidn global general
detallada anteriormente en el “Executive Action Plan” global.
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Recuadro 4
¢Cuales son los beneficios esperados del acceso universal
a Sistemas de Alerta Temprana en América Latina y el Caribe?

A nivel desagregado por pais, se estima que los paises de |a region que mayores beneficios por universalizacion
de SAT tendrian son: Brasil, sequido por Colombia, Perd y México.

Tomando los quince paises mas beneficiados en términos de pérdidas de bienestary activos evitados por dicha
implementacion, encontramos un beneficio medido en términos econémicos de $2.5 mil millonesy $1.3 mil millones
anuales, respectivamente.

Diagrama1
Top 15 mundial: beneficios esperados de acceso universal a la financiacion

Términos absolutos Término relativo
USs, millones por afio % de pérdidas actuales
Pérdidas de bienestar evitadas ~ Pérdidas de activos evitadas Pérdidas de bienestar evitadas ~ Pérdidas de activos evitadas
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Fuente: Estimaciones del Banco Mundial.

Nota: El grafico muestra las pérdidas de activos evitadas y las ganancias en bienestar al asumir el acceso universal a la atencion
temprana—panel a: en términos absolutos en millones de ddlares estadounidenses por afio, paridad del poder adquisitivo; panel b: en
términos relativos como porcentaje de las pérdidas promedio actuales de activos y bienestar—).

Fuente: “Hallegatte, Stephane; Vogt-Schilb, Adrien; Rozenberg, Julie. 2017. Unbreakable: Building the Resilience of the Poorin the
Face of Natural Disasters. Climate Change and Development;. © Washington, DC: World Bank. http://hdl.handle.net/10986/25335
License: CCBY 3.01GO.”
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4. El costo de la inaccion en la pobreza como costo de adaptacion

Finalmente presentamos una estimacion del costo potencial del aumento crénico de temperatura sobre la
pobreza, utilizando como canal de transmision el menor crecimiento econdmico. De esta forma, asumimos
que, para mantener el indicador de pobreza a niveles relativos a un escenario sin cambio climatico, se
requiere el desembolso de una linea de pobreza.

La evidencia para el mundo muestra que la produccion econdmica depende de forma no lineal con
las fluctuaciones de temperatura: debajo de cierto umbral los aumentos de temperatura tienen efectos
positivos sobre la produccion y superando cierto umbral la produccion comienza a decrecer, lo cual es
consistente con la literatura sobre los impactos de la temperatura sobre la productividad laboral y los
rendimientos agricolas (IPCC, 2022b; Kalkuhl y Wenz, 2020).

El efecto del aumento de la temperatura es heterogéneo y estd en funcion del nivel actual de
temperatura. Las estimaciones globales muestran que el aumento de 1°C (aproximadamente el aumento
actual con respecto a la era preindustrial) va desde un beneficio en la produccion de 0.3% para los paises
con temperaturas promedio anuales de 10°C hasta una pérdida de 3.5% para paises cuya temperatura
promedio se encuentra alrededor de 25°C.

Las estimaciones son parciales ya que toman en cuenta solamente los impactos derivados
de los cambios en la temperatura promedio sobre el crecimiento del PIB. No contempla los
impactos de eventos tales como tormentas intensas, inundaciones, sequias u otros eventos
hidrometeoroldgicos extremos.

Cuadro 15
Reduccion del PIB per capita global derivado del aumento de 1°C

Estudio Resultado

Dell et al. (2012) 1-1,3% para paises pobres; no significativo para el resto de los paises

Kahn et al. (2019) 0,8-2,5% basado en el escenario de altas emisiones donde aumento
de 1°C sucederia entre 2030 y 2050

Burke et al (2015) sin rezagos -0,3% a10°Cy 1,2% a 25°C

Burke et al (2015) con 5 rezagos 0,6% a 10°Cy 0,9% a 25°C

Burke y Tanutama (2019) sin rezagos 0,1% a 10°Cy 1,7% a 25°C

Burke y Tanutama (2019) con 5 rezagos 0,8% a10°Cy 2,9% a 25°C

Kalkuhl y Wenz (2020) con 1 rezago 0,8% a 10°Cy 3,5% a 25°C

(preferida por los autores)

Kalkuhl y Wenz (2020) sin rezago 0,5% a10°Cy 2,6% a 25°C

Kalkuhl y Wenz (2020) con 5 rezagos 2,4% a10°Cy 2,6% a 25°C

Fuente: Basado en el cuadro g de Kalkuhl, M. & Wenz, L. (2020), «The impact of climate conditions on economic production. Evidence
from a global panel of regions», Journal of Environmental Economics and Management, vol. 103, 1 de septiembre. Burke, M., Hsiang,
S. M. & Miguel, E. (2015), «Global non-linear effect of temperature on economic production», Nature, vol. 527, No. 7577, noviembre.
Burke, M. & Tanutama, V. (2019), «Climatic Constraints on Aggregate Economic Output», NBER Working Papers, No. 25779,
National Bureau of Economic Research, Inc, abril. Dell, M., Jones, B. F. & Olken, B. A. (2012), «Temperature Shocks and Economic
Growth: Evidence from the Last Half Century», American Economic Journal: Macroeconomics, vol. 4, No. 3, julio. Kalkuhl, M. &
Wengz, L. (2020), «The impact of climate conditions on economic production. Evidence from a global panel of regions», Journal of
Environmental Economics and Management, vol. 103, 1 de septiembre.

Los paises de la region muestran un aumento de temperatura sostenido y significativo desde
1970. No hay evidencia de una tendencia en el nivel de precipitacion, a excepcion de Bahamas con una
tendencia positiva y Chile que muestra una tendencia negativa.
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Se estima que el cambio de temperatura ha tenido un efecto negativo en el crecimiento
economico de la region, estos calculos muestran que un aumento de 1°C en la temperatura media
anual disminuye la tasa de crecimiento del PIB per capita en alrededor de 1 punto porcentual. Por ejemplo,
si entre 1970y 2020 el PIB per capita de los paises de la regidn crecié en promedio un 1.5% al afio, un clima
1°C mas calido provocaria una tasa de crecimiento histdrica anual 2/3 menor (Samaniego et al, 2022).

Grafico 46
Ameérica Latina y el Caribe: efectos del cambio climatico en el crecimiento econémico, 1970-2020

A.Temperatura
Crecimiento anual promedio, 1970-2020

B. Precipitacion
Crecimiento anual promedio, 1970-2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de temperatura ponderados por poblacion provenientes de Climatic Research Unit (University of
East Anglia) and Met Office.

En un escenario con altas emisiones, los efectos del cambio climéatico sobre el PIB per capita global
varian entre 0.8% a 5.1% en 2030y 2.5% Yy 15.3% en 2050. Los estudios de Burke et al (2015) y Kahn et al
(2019) cuentan ademas con datos disponibles para alrededor de 25 paises de América Latina y el Caribe
de forma que es posible contar con una estimacion del impacto ponderando por poblacion para un
escenario de altas emisiones3*y asi compararlos con los resultados a nivel global para los afios 2030y 2050
(Burke, Hsiang y Miguel, 2015; Kahn y otros, 2019).

De acuerdo con las estimaciones de Burke et al. (2015), los impactos negativos del aumento de
temperatura son de mayor magnitud para la region respecto al resto del mundo, de 6.3% en 2030y 23%
en 2050. Esto se debe a que, segun la hipotesis del estudio, los paises de la region se encuentran cerca o
superan el umbral de temperatura dptimo por lo cual los aumentos de temperatura tendrian un efecto
mas nocivo (Burke, Hsiang y Miguel, 2015).

En los resultados obtenidos por Kahn y otros (2019), los impactos regionales son practicamente
iguales a la media global. Kahn y otros (2019) consideran que el impacto de la temperatura sobre el
PIB se deriva de las desviaciones persistentes de temperatura con respecto a su promedio historico
(Kahny otros, 2019).

Estimaciones realizadas por CEPAL para los paises de la region (Samaniego et al, 2022) ubica losimpactos
sobre el PIB per capita en -1.3% para 2030y de -3.3% para 2050. Estos impactos son heterogéneos entre paises.

% El cual implica que no se cumplen los compromisos nacionales de reduccion.
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El aumento permanente de temperatura generara una pérdida permanente. Las estimaciones
apuntan que la adaptacion a un nuevo régimen climatico ha sido limitada y/o inexistentes (Kalkuhl y
Wenz, 2020; Burke y Tanutama, 2019; Dell, Jones y Olken, 2012), lo cual sugiere de que la adaptacion
puede resultar mas complicada de lo que se espera (Burke, Hsiang y Miguel, 2015), y existen estudios
donde se exhibe que los Pequefios Estados Insulares, Centro América y Sudameérica son las regiones que
mas evidencian las restricciones para la adaptacion (IPCC, 2022b).

Grafico 47
Mundo y América Latina y el Caribe: reduccion del PIB per capita derivado del aumento de temperatura
en un escenario de altas emisiones, 2030 y 2050
(Porcentaje de PIB per cdpita)
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Fuente: Elaboracion propia.

Nota: ALC: Argentina, Bahamas, Belice, Bolivia (Estado Plurinacional de), Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador,
El Salvador, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Pery, Republica Dominicana, San Vicente y
las Granadinas, Suriname, Trinidad y Tabago, Uruguay y Venezuela (Republica Bolivariana de). El estudio de Burke y otros (2015) incluye
también Jamaica. CEPAL (2022) incluye también Antigua y Barbuda, Barbados, Dominica, Granada, Saint Kitts y Nevis y Santa Lucia.

a) Estimacion del costo de la inaccidn en la pobreza como costo de adaptacion

Es posible traducir el impacto esperado del cambio climatico sobre los niveles de pobreza en
América Latina. Utilizando los datos del Panorama Social (CEPAL, 2022d) y la relacion entre la reduccion
de la pobrezay el crecimiento econémico (Gasparini, Cicowiez y Sosa Escudero, 2013; Bourguignon, 2003;
Samaniego, Sanchez y Alatorre, 2022) es posible proyectar los niveles de pobreza a 2030 bajo un escenario
de crecimiento tendencial del PIB per capita (1.7%) y compararlo con la pobreza resultante bajo los
escenarios de reduccion del PIB per capita derivado del cambio climatico.

Se espera que haya entre 2 y 16.7 millones de pobres adicionales a causa del cambio climatico y
entre 1.1y 9.6 millones de pobres extremos. Se estima que para 2021 la pobreza y la pobreza extrema
se situaron en 32.1% vy 13.8% (201 y 86 millones) (CEPAL, 2022d), el menor crecimiento derivado de los
impactos cronicos del cambio climatico, limitan la capacidad de la region para generar empleos y reducir
la pobreza.

Si se destinara una linea de pobreza las personas afectadas por el impacto crénico del cambio
climatico, el costo estaria en un rango de entre $3 mil millones y $28 mil millones de dodlares, o entre
0.05%y 0.46% del PIB de la regidn en 2030. Este valor representa un monto aproximado de adaptacion
frente a los impactos econdmicos del cambio climatico.

35 Aproximadamente 140 ddlares al mes.
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Grafico 48
Pobreza derivada del impacto cronico del cambio climatico sobre el PIB per capita, 2030
(Diferencia con respecto al escenario sin cambio climdtico; en millones de personas)
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VI. Costo agregado para América Latina y el Caribe

La informacion presentada en las secciones anteriores permite tener una visidon agregada, aunque
parcial, de los requerimientos de inversion en sectores que apoyan el cumplimiento de los compromisos
regionales para la accion climatica. Los rubros incluidos en el calculo agregado son: el sector energético,
la electrificacion parcial del sistema de transporte puUblico, la infraestructura para el sector transporte y
cambio modal y la reduccion de la deforestacion. En adaptacion se incluye los rubros de proteccion a la
biodiversidad, los sistemas de alerta temprana e informacion meteoroldgica, la inversion en infraestructura
deirrigacion, control de inundacionesy agua y saneamiento y, reduccion de la pobreza. La division entre
adaptacion y mitigacion para algunos sectores es un tanto artificial, ya que particularmente los temas
de areas protegidas y deforestacion son acciones que aportan tanto a los esfuerzos de mitigacion como
de adaptacion. Tomando en cuenta estas consideraciones, en los parrafos siguientes se presenta la
agregacion de requerimientos de inversion.

El cumplimiento de las NDC en la region requiere una inversion anual de entre el 3.7% — 4.9% del
PIB a 2030, equivalente a un flujo anual promedio de 215 mil millones y 284 mil millones. Asi, entre 2023
y 2030 se requiere un monto acumulado de entre 2.1y 2.8 billones de ddlares (millones de millones de
ddlares). Los requerimientos de mitigacion, tomando en cuenta inversiones en el sistema energético, del
transporte y la reduccion de la deforestacion, se encuentran entre 2.3%y 3.1% del PIB. El sector transporte
es el sector con mayor requerimiento de inversion. Considerando inversiones de adaptacion el rango se
encuentra entre el 1.4% a 1.8% del PIB, donde la inversidn en agua y saneamiento y biodiversidad son
los rubros mas demandantes (grafico 51). Un panorama detallado, se presenta en el cuadro 16.

Los requerimientos de inversion varian entre paises en funcion de sus objetivos especificos y
sus caracteristicas particulares. Los paises que presentan una mayor brecha de infraestructura, mayor
dependencia en los combustibles fosiles o de laimportancia de la deforestacion se espera que requieran
inversiones mas altas para el cumplimiento de las metas de reduccion de emisiones planteadas en sus
NDC y para avanzar hacia sociedades mas resilientes al clima.

Actualmente, los flujos de financiamiento climatico en la regidn representaron 0.5% del PIB en
2020. Estos se deben multiplicar entre 8 y 10 veces para equipararse con los requisitos de inversion.
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Grafico 49
América Latina y el Caribe: necesidades de inversion anual para la accion climatica regional
(En porcentajes del PIB)

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro 16
Resumen de requerimientos de inversion, 2023-2030

Porcentaje
Sector Fuente total del PIB  Escenario Modelo Incluye
regional
Sistema energético  Elaboracion 0,22-0,97 Below 2°C (calentamiento 1.6°C)  Escenarios obtenidos en la Fase 3 Inversion en adicion y reemplazo para la oferta de energia,
propia en base en linea con el porcentaje de del Network for Greening the eficiencia energética en sectores de uso final. Incluye: Eficiencia
aNGSF3 disminucion de las emisiones bajo  Financial System (NGFS) en base  Energética, CSS y Almacenamiento, Generacion y extraccion de
cumplimiento NDC. alos modelos IAM llamados combustibles fdsiles, Energia Geotérmica, Hidraulica y Nuclear,
MESSAGEix-GLOBIOM 1.1-M- Solar, Edlica y Bienergia, Transmision y Distribucion, Hidrégeno
R12 y REMIND-MAGPIE 3.0-4.4 Fosil y No Fosil. Sectores de demanda incluidos: Edificios.
(incluyéndose la extension del Industria (cemento, quimicos, metales, otros). Transporte.
modelo REMIND-MAGPIE 3.0-4.4 (variados modos y tecnologias).
que incluye impactos fisicos).
Se calcula la media y luego
la diferencia entre inversion
anual del 2020 vs. Inversion
anual proyectada a 2030 (como
porcentaje del PIB).
Infraestructura Rozenbergy 2,0 Acceso rural: destinar1%del PIB. Acceso rural: Modelo de Aumento de la tasa de utilizacion del transporte ferroviario y
transporte Fay (2019)° por afio pavimentando accesos; inversiones en caminos rurales publico y utilizacion de tecnologia de infraestructura con costos
Pasajeros urbanos: BaU, alta del Banco Mundial; Pasajeros relativamente bajos y bajas emisiones de didxido de carbono.
inversion en transporte publico, urbanos: Modelo ITF; Mitigacion ~ La demanda futura de movilidad puede satisfacerse con costos
planificacion del transporte y uso  del cambio climatico: Modelo de inversion en infraestructura relativamente bajos y bajas
de suelo; Mitigacion del cambio IMACLIM-R. emisiones de diéxido de carbono (CO,) con un cambio hacia
climatico: BaU (incremento de mas ferrocarril y transporte publico urbano, si se acompaiia de
2°C-3°Ca 2100). politicas que aseguren una “gobernanza robusta”, que se basa

en instrumentos clasicos para promover el uso bajo de carbono
(como precios y politicas regulatorias, incluidos estandares
estrictos de eficiencia de vehiculos y combustibles, e inversiones
en transporte publico). Para areas rurales, la estrategia implica
aumentar los caminos pavimentados en areas de baja densidad
incluyendo cabotaje en dreas costeras, caminos mas pequefios
mas adecuados para el tréfico de bicicletas y motocicletas,
caminos de grava o incluso drones para entregar suministros
médicos y otros articulos esenciales.
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Porcentaje
Sector Fuente total del PIB  Escenario Modelo Incluye
regional
Electrificacion Elaboracion 0,02-0,08 Costo de que la participacion de Costo total que tiene lacompray  Las ciudadesy paises incluidos en la estimacion, son: Argentina:
parcial del propia autobuses eléctricos de laregion ~ adecuacion de la infraestructura ~ Cordoba, Mendoza, Rosario, San Juan; Barbados: Bridgetown;
transporte publico represente entre un 30% Yy 100%, urbana para poderimplementar  Brasil: Baury, Brasilia, Campinas, Maringa, Salvador, Salvador -
de participacion en la flota total una politica adecuada de Region Metropolitana, Santos, Sdo José dos Campos, Sdo Paulo,
de transporte publico. Para la electrificacion del transporte S&o Paulo - Region Metropolitana, Volta Redonda; Chile: La Reina,
estimacion, se considera como publico, por medio del Costo Total Las Condes, Santiago, Valparaiso; Colombia: Bogota, Cali, Medellin;
supuesto, que la composicion de de Propiedad (CTP) de adquirir Ecuador: Guayaquil, Quito, Santa Cruz; México: Ciudad de México,
la flota de autobuses eléctricos un autobus. Guadalajara; Paraguay: Asuncion; Peru: Lima; Uruguay: Canelones,
sigue la misma proporcion que Montevideo; Venezuela (Republica Bolivariana de): Mérida.
tiene la region a diciembre 2022,
excluyendo los trolebuses.
Control de la Elaboracion 0,06 Tendencial (se asume una pérdida  Una estimacion preliminar del Evitar la deforestacion de 272 mil kilémetros cuadrados
deforestacion propia de hectareas a una velocidad anual  costo de reducir la deforestacion  adicionales a 2030.
utilizando WDI de 0,3% por afio-monto entre es asignando un valor econémico
2010-2021). a la zona deforestada. Si se asume
que se paga el precio de mercado
de la hectarea proyectada a ser
deforestada y evitar asi
su deforestacion.
Total mitigacion 2,30-3,11
Reduccion de la Elaboracion 0,05-0,46 Escenario de crecimiento Relacion entre la reduccion Destinar una linea de pobreza las personas afectadas por el impacto
pobreza propia tendencial del PIB per capita (1,7%) de la pobrezay el crecimiento cronico del cambio climatico.
y comparacion con la pobreza econdmico (Gasparini, Cicowiez
resultante bajo los escenarios y Sosa Escudero, 2013;
de reduccion del PIB per capita Bourguignon, 2003; Samaniego,
derivado del cambio climatico. Sanchez y Alatorre, 2022).
Infraestructura Rozenberg 0,10 Escenario BaU, basado en GLOBIOM (modelo de Politicas de apoyo publico moderadas para el riego,
para irrigacion: y Fay (2019) SSP 2; para los impactos del equilibrio parcial de uso de subvencionando el gasto en capital para los equipos de riego para
agricultura de utilizando cambio climatico futuro incluyen  sueloy agricultura). mejora de la seguridad alimentaria, es decir, se estudia el gasto

regadio

Palazzo (2019)

la disminucién de la productividad
de los cultivos bajo condiciones
extremas de calor y estrés hidrico
por medio de la simulacion

del escenario de la ruta de
concentracion (RCP) 8,5.

en capital para los equipos de riego: los costos de las estrategias
de inversidn para mantener, mejorar y expandir la agricultura

de regadio a nivel mundial, utilizando el modelo de uso de la
tierra, GLOBIOM. El modelo evalua las condiciones e inversiones
necesarias para transformar las tierras de cultivo de secano en
tierras de regadio productivas y eficientes —considerando la
disponibilidad biofisica de agua, la creciente competencia por el
agua de otros sectores (hogares, energia e industria), y los impactos
de los sistemas de riego ampliados y mejorados en la region, la
produccion de cultivos, cambio de uso de la tierra y emisiones,
seguridad alimentaria y demanda para agua).
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Porcentaje
Sector Fuente total del PIB  Escenario Modelo Incluye
regional
Infraestructura para  Rozenberg 0,70 Lograr el acceso aaguay Modelo del Banco Mundial. Costos de capital de extender la cobertura a las personas que estan
aguay saneamiento y Fay (2019) saneamiento gestionados actualmente desatendidos, y reemplazar los activos existentes que
utilizando de manera segura utilizando han llegado al final de su vida util.
Huttony tecnologia de alto costo en
Varughese las ciudades y tecnologia de
(2016) bajo costo en las zonas rurales.
Comenzar con tecnologias de
bajo costo donde las condiciones
lo permitany luego implementar
el alcantarillado convencional y el
tratamiento de aguas residuales.
Infraestructura Rozenberg 0,28 Estrategia de “baja tolerancia Modelo DIVA para proteccion Nivel 6ptimo de proteccion basado en un analisis simple de costo-
para el control y Fay (2019) al riesgo”, implica mantener las contra inundaciones costeras beneficio que minimice la suma de los costos de proteccion (capital
de inundaciones basado en pérdidas anuales promedio por y Modelo de riesgo global y mantenimiento) y los dafios residuales por inundaciones de los
fluvialesy costeras  Hinkei (2014), debajo del 0,01% del PBl local para  de alimentos GLOFRIS para activos hasta 2100 (a través de diferentes tecnologias de proteccion,
por medio de Nicholls las &reas protegidas, tomando proteccion contra como barreras de proteccion o diques fluviales).
tecnologias de (2019), Ward el estandar holandés como el inundaciones fluviales.
proteccion como (2017) estandar de riesgo aceptable en un
barreras de mundo de baja tolerancia al riesgo.
proteccion o
diques fluviales
Sistemaintegralde  OMM (2022) 0,011 Toda persona en los paises en Elaboracién de la Organizacion Alcanzar el minimo de la capacidad de conocimiento sobre el riesgo
alertas tempranas desarrollo esté cubierta por Meteorolégica Mundial en base de desastres, implementacion de SOFF (Servicio de Financiamiento
alertas temprana. a estimaciones especificas sobre  de Observaciones Sisteméticas), establecimiento de 13 nuevos
los pilares fundamentales del ciclo  centros meteoroldgicos e hidroldgicos regionales especializados,
de preparacion de sistemas de poseer legislaciones clarificando los procedimientos en alertas,
alertas tempranas: conocimiento, redesy servicios de infraestructura (canales de comunicacion
observacion y pronostico, como alertas tempranas telefonicas, y geolocalizaciones de alertas
divulgacion y comunicacion, tempranas, inclusion y enfoque centrado en las personas siendo
preparacion y respuesta. todos los mensajes CAP accionables) , Incrementar las capacidades
locales para responder de manera efectiva y oportuna en base a
alertas, entre otras acciones de preparacion y respuesta.
Mejora de OMM (2022) Tomar decisiones sobre cuando Elaboracion de la Organizacion Implementacion de herramienta de informacion y cartografia
informacion evacuar e invertir en medidas Meteorolégica Mundial en base del riesgo mundial de inundaciones y sequias, Desarrollo de

hidrometeoroldgica
y sistemas de alerta
temprana especificas
contra inundaciones
y sequias

de preparacion.

a estimaciones especificas sobre
los pilares fundamentales del ciclo
de preparacion de sistemas de
alertas tempranas: conocimiento,
observacion y pronostico,
divulgacion y comunicacion,
preparacion y respuesta.

plataformas mundiales, regionales/nacionales de alerta temprana
de inundaciones y sequias, incluida la capacitacion, actividades de
desarrollo de capacidades, incluidos planes de estudios y material
de capacitacion basados en la identificacion de necesidades,
desarrollados para mejorar las capacidades y capacidades de
gestion de inundaciones y sequias de los miembros, ejercicio

de simulacion para probar la efectividad de los sistemas y
plataformas de alerta temprana de inundaciones y sequias,
desarrollo de capacidades en operaciones de busqueda y rescate
de inundaciones, coordinacion y colaboracion con multiples partes
interesadas para una respuesta eficaz a inundaciones y sequia.
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Porcentaje
Sector Fuente total del PIB  Escenario Modelo Incluye
regional
Proteccion de la Elaboracion 0,26-0,28 Aumentar las areas protegidas Analisis de estimaciones Conservacion basada en areas protegidas (30%). Incluye:
biodiversidad propia en base tanto marinas como terrestres ascendentes de los paisesdelas  presupuesto minimo necesario para administrar adecuadamente
a metodologia para llegar al 30% a 2030. necesidades presupuestarias el sistema de AP existente y el costo de agregar nuevas areas
de Waldron et minimas adecuadas para sus para alcanzar la meta del 30% de cobertura de areas terrestres
al. (2020) sistemas de dreas protegidas, protegidas y dreas marinas protegidas.
incluyendo los costos de
gestion anuales, y partidas
presupuestarias adicionales
para comprar terrenos y colocar
infraestructura de proteccion
en ellos.
Total adaptacion 1,40-1,83
Inversion 3,70-4,94
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Fuente: Elaboracion propia en base a Waldron et al (2020), OMM (2022), Rozenberg y Fay (2019), NGFS version 3y datos de WDI.

@ Ensu estudio sobre el escenario preferencial, sobre el cual, las inversiones (se incluyen no solo las nuevas inversiones, sino también los costos de capital de reemplazo, asi como el mantenimiento
de la infraestructura nueva y existente) permitiran que los paises de LAC alcancen los Objetivos de Desarrollo Sostenible relacionados con la infraestructura y se mantengan encaminados para
limitar el cambio climatico a 2 °C.

*'S02132WI|D SOAINR[qO A 0jUBIWEIDURUY 3P SSPepPISIAN



CEPAL Necesidades de financiamiento y objetivos climaticos...

VIIl. Conclusiones

América Latina y el Caribe es una de las regiones mas vulnerables al cambio climatico, también es una
de las regiones mas ambiciosas en términos de accion climatica. Lograr las metas climaticas en la region
requiere una inversion anual de entre 3.7% Yy 4.9% del PIB regional hasta 2030. Es decir, un flujo anual de
entre 215y 284 mil millones de ddlares, equivalente a un monto acumulado de entre 2.1y 2.8 billones de
ddlares para este periodo. Esto en un contexto de bajo crecimiento y baja inversion.

Para acciones de mitigacion, los montos son de entre 2.3% y 3.1% del PIB regional anual. Las
estimaciones incluyen inversiones en el sistema energético, del transporte y la reduccion de la deforestacion.
El sector transporte es el sector con mayor requerimiento de inversion.

Para acciones de adaptacion la inversion estimada es de entre el 1.4% Y 1.8% del PIB regional anual.
Las estimaciones consideran inversiones en sistema de alertas tempranas, prevencion de la pobreza,
proteccion costera, servicios de aguay saneamiento y proteccion de la biodiversidad. En este rubro, agua
y saneamiento es la actividad con mayores requerimientos de inversion.

Los requerimientos de inversidn varian entre paises en funcion de sus objetivos especificos y sus
caracteristicas particulares. Los paises que presentan mayor brecha de infraestructura, mayor dependencia
en los combustibles fosiles o de la importancia de la deforestacion, se espera que requieran inversiones
relativamente mas altas para el cumplimiento de las metas de reduccion de emisiones planteadas en sus
NDC y para avanzar hacia sociedades mas resilientes al clima.

Las estimaciones aqui presentadas, son parciales en su alcance, ya que no incluye todos los sectores
en los cuales se realizan o deben de realizar medidas de mitigacion y/o adaptacion. Adicionalmente, las
estimaciones sectoriales no cubren todo tipo de inversiones necesarias. Por mencionar algunos rubros
faltantes: adaptacion agricola adicional a la irrigacion, investigacion y desarrollo, manejo de residuos o
salud humana no fueron considerados en el estudio.

La transicion a economias bajas en carbono representa también una oportunidad. Las inversiones
en accién climatica pueden ser un detonante para lainnovaciony el crecimiento econdmico. La generacion
de electricidad a través de fuentes renovable, electromovilidad, mejores practicas agricolas y ganaderas,
fomento de la economia circular y soluciones basadas en la naturaleza son actividades con capacidad no
solo para reducir las emisiones y contribuir a la adaptacion al cambio climatico sino también que promueven
el crecimiento econdmico, la generacion de empleo y, potencialmente, una mejor insercion de la region
en las cadenas de valor (CEPAL, 2020).

La inversion en accion climética, tienen el potencial de no solamente reducir la huella ambiental,
sino también, catalizar un cambio estructural con inclusidn social que nos permita salir de la trampa de
bajo crecimiento.

89






CEPAL Necesidades de financiamiento y objetivos climaticos...

Bibliografia

Admin (2022), «E-BUS RADAR», E-BUS RADAR, [en linea] <https://www.ebusradar.org/es/> [fecha de
consulta: g de enero de 2023].

Agrawala, S. & Fankhauser, S. (eds.) (2008), Economic aspects of adaptation to climate change: costs, benefits
and policy instruments, OECD Publishing, junio.

Ardila, J. y otros (2021), «Latin American and Caribbean Forests in the 2020s: Trends, Challenges, and
Opportunities», Inter-American Development Bank, febrero.

Banco Interamericano de Desarrollo. (2020). Andlisis y disefio de modelos de negocio y mecanismos de
financiacidn para buses eléctricos en Lima, Peru.

Banco Mundial (2019a), “Forces of Nature. Assessment and Economic Valuation of Coastal Protection Services.
Provided by Mangroves in Jamaica”.
(2019b),"Cinco razones para cuidar los manglares”. Articulo 17 enero. https://www.bancomundial.org/
es/news/feature/2019/01/17/cinco-razones-para-cuidar-los-manglares.

Bourguignon, F. (2003), «The Growth Elasticity of Poverty Reduction: Explaining Heterogeneity across
Countries and Time Periods», Inequality and growth : theory and policy implications, eds. Theo S Eicher
y Stephen J Turnovsky, Cambridge, Mass., MIT Press.

Burke, M., Hsiang, S. M. & Miguel, E. (2015), «Global non-linear effect of temperature on economic
production», Nature, vol. 527, No. 7577, noviembre.

Burke, M. & Tanutama, V. (2019), «Climatic Constraints on Aggregate Economic Output», NBER Working
Papers, No. 25779, National Bureau of Economic Research, Inc, abril.

CEPAL (2022a), Panorama Social de América Latina y el Caribe 2022: la transformacion de la educacién como
base para el desarrollo sostenible (Accepted: 2022-11-24T12:15:01Z), CEPAL, noviembre.
(2022b), Estudio Econémico de América Latina y el Caribe 2022: dindmica y desafios de la inversidn para
impulsar una recuperacion sostenible e inclusiva (Accepted: 2022-08-23T12:33:13Z), CEPAL, agosto.
(2022c), «Como financiar el desarrollo sostenible: recuperacion de los efectos del COVID-19 en
América Latina y el Caribe» (Accepted: 2022-01-27T19:28:17Z), CEPAL, 27 de enero.
(2022d), Panorama Social de América Latina 2021 (Accepted: 2022-01-27T12:11:33Z), CEPAL, enero.
(2021), La Inversion Extranjera Directa en América Latina y el Caribe 2021 (Accepted:
2021-08-05T13:11:207), CEPAL, agosto.
(2020), Construir un nuevo futuro: una recuperacion transformadora con igualdad y sostenibilidad
(Accepted: 2020-10-27T00:45:41Z), CEPAL, octubre.
(2018), "Efectos del cambio climatico en la costa de América Latina y el Caribe. Evaluacion de los
sistemas de proteccion de los corales y manglares de Cuba”, Documentos de Proyectos (LC/TS.2018/71),
Santiago, septiembre.

91



92

CEPAL Necesidades de financiamiento y objetivos climaticos...

Climate Policy Initiative (2022), «Global Landscape of Climate Finance: A Decade of Data», Climate Policy
Initiative, octubre.

CONAFOR (Comision Nacional Forestal de México) (2014), Acuerdo mediante el cual se expiden los costos de
referencia para reforestacion o restauracion y su mantenimiento para compensacion ambiental por cambio
de uso de suelo en terrenos forestales y la metodologia para su estimacion. Diario Oficial, 31 de julio de 2014.

Dell, M., Jones, B. F. & Olken, B. A. (2012), «Temperature Shocks and Economic Growth: Evidence from the
Last Half Century», American Economic Journal: Macroeconomics, vol. 4, No. 3, julio.

Diffenbaugh, N. S. & Barnes, E. A. (2023), «Data-driven predictions of the time remaining until critical global
warming thresholds are reached», Proceedings of the National Academy of Sciences, vol. 120, No. 6,
Proceedings of the National Academy of Sciences, 7 de febrero.

E- BUS RADAR (2022). E-BUS RADAR. E-BUS RADAR. https://www.ebusradar.org/es/.

James A, Gaston K., Balmford A. (2000), “*Can We Afford to Conserve Biodiversity?". BioScience, Volumen 51,
Enero 2001.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura) (2015), “Evaluacion de los
recursos forestales mundiales 2015”. Roma.

FAO and UNEP (2020), The State of the World’s Forests 2020: Forests, biodiversity and people, The State of the
World's Forests (SOFO), No. 2020, Rome, Italy, FAO and UNEP.

Galindo, L. M. y otros (2014), «Procesos de adaptacion al cambio climatico: analisis de América Latina»,
diciembre.

Galindo, L. M., Hoffman, B. & Vogt-Schilb, A. (2022), «;Cuanto costara lograr los objetivos del cambio climatico
en América Latina y el Caribe?», Documento de trabajo del BID, No. IDB-WP-01310, BID, febrero.
Gasparini, L., Cicowiez, M. & Sosa Escudero, W. (2013), Pobreza y desigualdad en América Latina: conceptos,
herramientas y aplicaciones, Buenos Aires; [La Plata, Argentina], Temas; Centro de Estudios

Distributivos, Laborales y Sociales (CEDLAS), Universidad Nacional de La Plata.

IEA (2021), «Investment Data Explorer», I[EA.

IPCC (2022a), Climate Change 2022: Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group Ill to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [P.R. Shukla, J. Skea, R. Slade, A.
Al Khourdajie, R. van Diemen, D. McCollum, M. Pathak, S. Some, P. Vyas, R. Fradera, M. Belkacemi, A.
Hasija, G. Lisboa, S. Luz, J. Malley, (eds.)]., Cambridge University Press.

(2022b), «Climate Change 2022: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Contribution of Working

Group Il to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [H.-O.
Portner, D.C. Roberts, M. Tignor, E.S. Poloczanska, K. Mintenbeck, A. Alegria, M. Craig, S. Langsdorf,
S. Loschke, V. Mdller, A. Okem, B. Rama (eds.)]. Cambridge University Press. In Press.»

(2021), «Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the

Sixth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P.
Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.l. Gomis, M. Huang, K.
Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T. Waterfield, O. Yelekgi, R.Yu, and B. Zhou (eds.)].
Cambridge University Press. In Press.»

IRENA (2021), «World Energy Transitions Outlook: 1.5°C Pathway», Abu Dhabi, International Renewable
Energy Agency.

IUCN (International Union for Conservation of Nature) (2019), “Analisis econémico de acciones para la
restauracion de paisajes productivos en Honduras”. San José, Costa Rica.

Kahn, M. E.y otros (2019), «Long-Term Macroeconomic Effects of Climate Change: A Cross-Country Analysis»,
NBER Working Papers, No. 26167, National Bureau of Economic Research, Inc, agosto.

Kalkuhl, M. & Wenz, L. (2020), «The impact of climate conditions on economic production. Evidence from a
global panel of regions», Journal of Environmental Economics and Management, vol. 103, 1de septiembre.

McCollum, D. L. y otros (2018), «Energy investment needs for fulfilling the Paris Agreement and achieving
the Sustainable Development Goals», Nature Energy, vol. 3, No. 7, julio.

McKinsey Global Institute (2022), «The net-zero transition. What it would cost, what it could bring», McKinsey
Global Institute, enero.

Minx, J. C. y otros (2021a), «A comprehensive and synthetic dataset for global, regional, and national
greenhouse gas emissions by sector 1970—2018 with an extension to 2019», Earth System Science
Data, vol. 13, No. 11, Copernicus GmbH, 10 de noviembre.



CEPAL Necesidades de financiamiento y objetivos climaticos...

(2021b), «A comprehensive and synthetic dataset for global, regional, and national greenhouse gas
emissions by sector 1970—2018 with an extension to 2019», Earth System Science Data, vol. 13, No. 11,
Copernicus GmbH, 10 de noviembre.

Minx, J. C., Lamb, W. F., Andrew, R. M., Canadell, J. G., Crippa, M., Débbeling, N., Forster, P. M., Guizzardi, D.,
Olivier, J., Peters, G. P, Pongratz, J., Reisinger, A., Rigby, M., Saunois, M., Smith, S. J., Solazzo, E., &
Tian, H. (2021). A comprehensive and synthetic dataset for global, regional, and national greenhouse
gas emissions by sector 1970—-2018 with an extension to 2019. Earth System Science Data, 13(11),
5213-5252. https://doi.org/10.5194/essd-13-5213-2021.

Nature Conservancy (2020), “Cerrando la brecha financiera global de la biodiversidad”.

OECD (2022), «Aggregate Trends of Climate Finance Provided and Mobilised by Developed Countries in
2013-2020».

OECD, 2020, A Comprehensive Overview of Global Biodiversity Finance. Final report prepared by the
Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD), disponible en: https://www.
oecd.org/environment/resources/biodiversity/report-a-comprehensive-overview-of-global-
biodiversity-finance.pdf.

Rozenberg, J. & Fay, M. (2019), Beyond the Gap: How Countries Can Afford the Infrastructure They Need while
Protecting the Planet (Accepted: 2019-02-15T16:04:47Z), Washington, DC, World Bank, febrero.

Samanieqo, J. y otros (2022), «Panorama de las actualizaciones de las contribuciones determinadas a nivel

nacional de cara a la COP 26» (Accepted: 2022-02-07T20:27:30Z), CEPAL, febrero.
(2019), Panorama de las contribuciones determinadas a nivel nacional en América Latina y el Caribe,
2019: avances para el cumplimiento del Acuerdo de Paris (journalAbbreviation: Panorama de las
contribuciones determinadas a nivel nacional en América Latina y el Caribe, 2019: avances para el
cumplimiento del Acuerdo de ParisLast Modified: 2020-04-23T17:30-04:00), CEPAL, noviembre.

Samanieqo, J. L., Sanchez, J. & Alatorre, J. E. (2022), «Medio ambiente y desarrollo en un contexto centro-
periferia», El Trimestre Econémico, vol. 89, No. 353, 5 de enero.

Stern, N. (2007), The Economics of Climate Change: The Stern Review, Cambridge University Press, enero.

UNEP (2022). Sistemas de transporte pUblico de autobuses eléctricos en la region de América Latina y el Caribe.
Reporte de estado del arte y conceptos bdsicos, Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

UNEP (2022a), «Adaptation Gap Report 2022: Too Little, Too Slow — Climate adaptation failure puts world at
risk.», Nairobi, UNEP, noviembre.

(2022b), «The Emissions Gap Report 2022: The Closing Window - Climate crisis calls for rapid
transformation of societies», Nairobi, United Nations Environment Programme (UNEP).

UNEP (2021). Movilidad eléctrica: Avances en América Latina y el Caribe 2020. Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente, Oficina para América Latina y el Caribe, Panama.

UNEP-WCMCy UICN (2020), “Latin America and Caribbean Protected Planet Report 2020".

Waldron et al. (2020), “Protecting 30% of the planet for nature: Costs, benefits and economic implications”.

WWF. 2018. Informe Planeta Vivo - 2018: Apuntando mas alto. Grooten, M. y Almond, R.E.A.(Eds). WWF,
Gland, Suiza.

World Bank (2022), «GIF Guidance: Clean Technology Options for Buses - Prefeasibility Analysis» (Accepted:
2023-01-07T16:53:18Z), Washington, DC, World Bank.

WorthingtonT. y Spalding M. (2018), “Mangrove Restoration Potential. A global map highlighting a critical opportunity”.

The Nature Conservancy (TNC), International Union for Conservation of Nature (IUCN) y Universidad

de Cambridge.

ZEBRA (2022). Costo total de propiedad: Buses eléctricos en el nuevo modelo de negocios del transporte publico
de Santiago de Chile. Zero Emission Bus Rapid-Deployment Accelerator.

93


https://doi.org/10.5194/essd-13-5213-2021




CEPAL Necesidades de financiamiento y objetivos climaticos... 95

Anexos



Anexo 1
NDC en la region

Cuadro A1

Resumen de las NDC en la region

Pais Tipodemeta  Meta incondicional Meta condicional® Sector energético
Antiguay Reducciones a No aplica. 86% de la generacion de energia sera Energia Renovable: Generacion de un 86% de energia renovable en
Barbuda nivel proyecto. renovable a partir de recursos locales el sector eléctrico para 2030.
para 2030. Eficiencia Energética: Establecer normas de eficiencia para la
importacion de todos los aparatos.
Medidas de transporte: El 100% de las ventas de vehiculos nuevos
seran vehiculos eléctricos para 2030; El 100% de los vehiculos del
gobierno seran vehiculos eléctricos a 2035.
Argentina Reduccion No superar 349 MtCO e a 2030. No aplica. Energia Renovable: Incremento significativo de la generacion de
absoluta de electricidad proveniente de fuentes renovables.
un maximo Eficiencia Energética: Promover la eficiencia energética en la
de emisiones construccion de nuevas viviendas sociales; Etiquetado de eficiencia
al 2030. energética de vehiculos; Recambio de heladeras comerciales
con Cerramiento.
Medidas de transporte: Fomentar la intermodalidad y la movilidad
activa; Reducir la intensidad de emisiones por unidad transportada
en transporte fluvial.
Bahamas Reducciones Reduccion del 30% en las emisiones de No aplica. Energia Renovable: Generacion del 30% de la energia con energias
con respecto GEl con respecto a las emisiones renovables y un 10% con energia renovable autogenerada en el
al escenario proyectadas a 2030. sector residencial a 2030.
inercial (BAU). Eficiencia Energética: En el transporte y la industria, y el uso de
células de combustible.
Medidas de transporte: Desalentar la importacion de vehiculos
motorizados ineficientes; Reducir los aranceles a las importaciones
de automoviles hibridos y eléctricos.
Barbados Reducciones Reduccion del 20% en relacion con el Reduccion del 35% en relacion con el Energia Renovable: Cuota del 95% de energia renovable en el mix

con respecto
al escenario
inercial (BAU).

escenario BAU en 2025.

Reduccion del 35% en relacion con el
escenario BAU en 2030.

escenario BAU en 2025.

Reduccion del 70% en relacion con el
escenario BAU en 2030.

eléctrico a 2030.

Eficiencia Energética: Aumento del 20% de la eficiencia energética
en todos los sectores en comparacion con el BAU a 2030;
Disminucion del 29% en el consumo de combustible industrial,
comercial y residencial en comparacion con el BAU a 2030;
Disminucion del 20% de las emisiones de residuos a 2030.

Medidas de transporte: 100% de vehiculos eléctricos o de
combustible alternativo en la flota de pasajeros a 2030.
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Pais Tipodemeta Metaincondicional Meta condicional® Sector energético
Belice Reducciones Emisiones acumuladas evitadas de No aplica. Energia Renovable: Emisiones evitadas de 44 KtCO e enel
con respecto 5,6 MtCO ea2030. suministro nacional de electricidad para 2030.
aBAU. Eficiencia Energética: Emisiones evitadas del sector energético
equivalentes a 19 KtCO e/afio mediante medidas de eficiencia del
sistema y del consumo de eficiencia del sistema y del consumo que
ascienden a un minimo de 100 GWh/afio para 2030.
Medidas de transporte: Emisiones evitadas de 117 KtCO e/afio del
sector del transporte para 2030 mediante una reduccion del 15% en
el uso de combustibles convencionales para el transporte en 2030 y
lograr un 15% de eficiencia por pasajero.
Bolivia Reducciones La meta acumulada sera calculada La meta acumulada seré calculada al Energia Renovable: Acceso Universal a cobertura eléctrica del 100%
(Estado conrespectoa  al preparar el Primer Informe Bienal preparar el Primer Informe Bienal a 2030; Se prevé que los usuarios lleguen a producir un aproximado
Plurinacional  politicasanivel ~ deTransparencia. de Transparencia. de 76.9 GWh como energia eléctrica demandada a nivel nacional;
de) de proyecto. Energia: Generacién del 79% a partir Energia: Generacién del 81% a partir Lograr que el 79% de la energia consumida provenga de centrales
de fuentes renovables a 2030. de fuentes renovables a 2030. basadas en energias renovables (50% de la potencia instalada).
Bosques y agricultura: Incremento de la Bosques y agricultura: Incremento de la Eficiencia Energetica: Reempla%o de 6% del inventario nacional de
capacidad de mitigacion a partir de la capacidad de mitigacion a partir de la alumbrado pgblico por tecnologia LED a 2030.
gestion forestal sostenible y de la superficie  gestion forestal sostenible y de la superficie Medidas de transporte: Crecimiento anual del 10% de participacion
de areas forestadas y reforestadas a de areas forestadas y reforestadas a de vehiculos eléctricos en el parque automotor del transporte
4.5 millones de hectareas a 2030. 6.0 millones de hectareas a 2030. publico en Bolivia (Estado Plurinacional de).
Brasil Meta absoluta Reduccion de emisiones enun37%en 2025  No aplica. Energia Renovable: Generar un 45% de la energia con fuentes
con respecto y un 50% en 2030 con respecto a 2005. renovables a 2030; Aumentar la hidroelectricidad entre un 28%
alafio y un 33% de la electricidad total a 2030.
base 2005. Eficiencia Energética: Aumentar un 10% la eficiencia en el sector
eléctrico para 2030.
Medidas de transporte: Promover medidas de eficiencia;
Mejorar la infraestructura.
Chile Meta absoluta No superar el monto de 95 MtCO e en 2030.  No aplica. Energia Renovable: Energias renovables en reemplazo de centrales

de un maximo
de emisiones
a 2030.

térmica por un monto de 5,500 MW al 2040; Uso hidrdgeno en
transporte de carga, industria y mineria; Generacion de energia
mediante biogas; Generar 35 GWh a nivel nacional por Geotermia.

Eficiencia Energética: Fomento a renovacion energética
de viviendas.

Medidas de transporte: Taxis 100% eléctricos al 2050; 100% de
buses de transporte publico urbano eléctricos a 2040; 100% de
buses de transporte publico urbano; Disminucion de transporte
privado motorizado por cambio a buses y bicicletas.
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Pais Tipodemeta Metaincondicional Meta condicional® Sector energético
Colombia Meta absoluta No superar el monto de 169.44 MtCO e No aplica. Energia Renovable: N.a.
deunmaximo  en 2030. Eficiencia Energética: Mayor eficiencia energética en los sectores
de emisiones industrial, residencial y comercial.
a 2030. .
Medidas de transporte: El transporte se destaca como sector
cubierto por acciones especificas que se priorizan en la economia
a 2030.
CostaRica Meta absoluta Maximo de 9.11 MtCO e de emisiones No aplica. Energia Renovable: 100% de generacion eléctrica con fuentes
de un maximo en 2030. renovables a 2030.
de emisiones Eficiencia Energética: Aumento de la eficiencia energética en el
a2030. consumo residencial e industrial.
Medidas de transporte: Crear un sistema integrado de transporte
publico con la integracion del transporte no motorizado; Sustituir
combustibles para uso final; Modernizar el sector del transporte de
carga mediante sistemas multimodales.
Cuba Reducciones Energia: Incremento de hasta un 24% de No aplica. Energia Renovable: Incremento de un 24% de la generacion
con politicas la generacion de electricidad en base a de electricidad en base a FRE en la matriz eléctrica de Cuba para
y acciones FRE para el afio 2030. Se ha estimado una el afio 2030.

por proyecto.

generacion eléctrica de 29,591 GWh.

Se estima que la contribucion evite la
emision de 30.6 millones de toneladas
de CO2e a la atmdsfera en el periodo
2014 — 2030.

Eficiencia Energética: Instalacion de 833,333 unidades de
calentadores solares en los sectores residencial e industrial;
instalacion de ldmparas LED en el sector residencial y publico,
sustitucion de 2 millones de cocinas eléctricas de resistencia por
cocinas de induccion, instalacion de 5,000 sistemas de bombeos
solares en la ganaderia.

Medidas de transporte: Introduccion de mas de 55 mil vehiculos
eléctricos y la instalacion de unos 25 mil puntos o estaciones de
recarga para el afio 2030.

Dominica Meta absoluta
con respecto
a2014.

No aplica. Reduccion de emisiones en un 39%
para 2025y 45% para 2030 con respecto

a2014.

Energia renovable: 100% de energia renovable para 2030;
Exportacion anual de mas de 200Gg de recursos geotérmicos a
Martinica y Guadalupe a partir de 2027. Reducir al 98.6%

las emisiones en el sector de energia respecto al escenario

BAU (167.24 GgCo,e).

Eficiencia Energética: Promover la eficiencia del sector del
transporte incentivando la importacion de vehiculos hibridos, y la
del alumbrado publico, aires acondicionados y electrodomésticos.

Medidas de transporte: Electrificacion del sector transporte;
Reducir el 20% de las emisiones de GEl respecto al escenario BAU
en el sector transporte.
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Pais Tipodemeta Metaincondicional Meta condicional® Sector energético
Ecuador Reducciones Reduccion de emisiones de GEl en los Reduccion de emisiones de GEI del 20,9% Energia renovable: Lograr una capacidad instalada en plantas
conrespectoal  sectores de energia, procesos industriales, en el mismo periodo, sujeto al apoyo hidroeléctricas de 2.828 MW adicionales al escenario BAU
escenario BAU.  residuos y agricultura estimado de un g% de la cooperacion internacional para incondicionalmente y de 4.382 MW adicionales condicionados a
en comparacion con el escenario BAU para  implementar las lineas de accién, ademas ~ apoyos internacionales.
2025y un 4% de reduccion en el sector de de disminuir un 20% el carbono en el sector  Eficiencia energética: Lograr una produccion de electricidad y un
uso de suelo y cambio de uso del suelo, de uso y cambio del suelo, en el que se alumbrado publico eficientes.
en el que se incluye la deforestaciony incluye la deforestacion y degradacion Medi ) B o
degradacién de las tierras. de las tierras. edidas de transporte: Implementacion de un tren eléctrico.
El Salvador Meta reduccion ~ Sector Energia: Reduccion de emisiones Sector Energia: Reduccion de emisiones Energia renovable:
emisiones al anuales respecto a un escenario tendencial  anuales respecto a un escenario tendencial 64% de energias renovables en la matriz de capacidad instalada
2025y 2030 de 640 KtonCO e a 2030. de 819 Kton CO e a 2030, si se instalan del pais para 2030 y entre 86.1%y 85.7% de la energia eléctrica se
con respecto al los modelos tecnoldgicos, estructuras generara a partir de energias renovables.
escenario BAU de financiamiento, marcos normativos , . . .
desde 2019. y procesos masivos de fomento de 58"% de energias renovables en la matriz de capacm’iad |’nst§|ada del
capacidades con apoyo internacional. pais para el 2025y entre 83’.7% y 82.7% de la energia eléctrica se
generara a partir de energias renovables.
Sector AFOLU: Reduccidon acumulada de ~ . q icipacion d ,
emisiones de 50,857.5 KtonCOE para el En el afio base 2019, gl 66% s‘e fcrata e p‘ar'tlapaaon e energia
periodo entre 2035 y 2040, contada desde renovable en la matriz energética del pais.
2015, siempre y cuando se logre obtener Eficiencia energética: Implementacion de acciones de eficiencia
un financiamiento de gran escala de energética a nivel de consumidores gubernamentales, comerciales
fuentes internacionales y nacionales con y residenciales, debido a la sustitucion de equipos de refrigeraciony
participacion del sector privado. aire acondicionado por otros con mayor eficiencia.
Medidas de transporte: Introduccion de electromovilidad en el
parque vehicular con atencion primaria al transporte de pasajeros,
publico y privado.
Granada Meta reduccion  Reduccion del nivel de emisiones en No aplica. Energia renovable: En 2025, se produciria un 10% de la electricidad

emisiones

al 2030 con
respecto al afo
base 2010.

un 40% para 2030 con respecto
al afio base 2010.

a partir de energias renovables.

Eficiencia energética: Medidas de eficiencia energética en edificios
(reduccion del 20% del consumo), en la construccidn-edificacion
(reduccion del 30%) y en el sector hotelero (reduccion del 20%).

Medidas de transporte: Reduccion de un 20% las emisiones de GEI
para 2025; Introducir mezclas de biocombustibles; Implementacion
de impuestos a la gasolina y el diésel; Aplicacion de estandares de
eficiencia de combustible para vehiculos a través de incentivos de
politica publica.
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Pais Tipode meta  Meta incondicional Meta condicional® Sector energético
Guatemala Reducciones Reduccion del 11,2% de las emisiones de Reduccion del 22,6% de las emisiones Energia Renovable: En 2030, lograr un 80% de la generacion
conrespectoal  GElen un escenario BAU (53,85 MtCO2e) de GEI con respecto a las emisiones eléctrica con energias renovables.
escenario BAU.  con respecto a las emisiones proyectadas proyectadas para 2030. Eficiencia Energética: Transporte masivo eficiente que favorezca
para 2030. la productividad de los sectores y contribuya a una reduccién de
emisiones de GEI.
Medidas de transporte: Implementar y mejorar el sistema
Transmetro (autobUs de transito rapido); Impulsar una normativa
para establecer un programa de incentivos fiscales y subsidios
enfocados en el uso de energias limpias para el transporte publico
y privado.
Guyana Reducciones No aplica. Energia: 100% de electricidad renovable Energia Renovable: Para 2025, generar un 100% de la energia con
con politicas y en suministro nacional a 2025. fuentes de energia renovable (edlica, solar, de biomasa
acciones a nivel Bosques: Evitar 48,7 tCO2 e/afio a 2025. e hidroeléctrica).
de proyecto . Eficiencia Energética: Concientizar e incentivar la eficiencia en la
mineria; Usar biodigestores eficientes; Reduccion de aranceles a la
importacion de lamparas fluorescentes compactas y lamparas con
tecnologia de diodos emisores de luz para la lluminacion eficiente
en edificios publicos, residenciales y comerciales.
Haiti Reducciones Reduccion del 6,32% en las emisiones Reduccion del 25,5% en las emisiones Energia Renovable: Mantener en un 85% la energia térmica no
con respecto de GEl con respecto al afio de referencia, de GEl con respecto al afio de referencia,  renovable y un 15% de energia renovable para 2030.
al escenario de  equivalente a una reduccion equivalente a una reduccion de Eficiencia Energética: Mejorar la eficiencia energética.
referencia 2000. de 1.196 ktCO e, a 2030. 6.032 ktCO2¢, a 2030. ] . .
Medidas de transporte: Desarrollar e implementar medidas de
mitigacion en el marco de las MMAP (medidas apropiadas para
cada pais) en el sector del transporte.
Honduras Reducciones Reduccion de un 16% de las emisiones No aplica. Eficiencia Energética: Reducir un 39% el consumo de lefia con
en 2030 con respecto al BAU (excluyendo sector fogones eficientes, y asi contribuir a la lucha contra la deforestacion.
respecto al BAU. USCUS) a 2030.
Jamaica Reducciones Reduccion de emisiones de GEl en un Reduccion de emisiones de GEl en un Energia Renovable: Generar un 20% de la energia con energias
en 2030 con 25,4% con respecto a las emisiones 28,5% con respecto a las emisiones renovables en 2030.
respectoal BAU.  proyectadas para el afio 2030. proyectadas para el afio 2030. Eficiencia Energética: Hacer mas eficientes los sectores eléctricos y
del transporte.
México Reducciones Reduccion de emisiones de GEl enun 22%  Reduccion de emisiones de GElenun 36%  Medidas de transporte: Continuar con la politica de movilidad de

€n 2030 con

respecto al BAU.

y 51% de las emisiones de carbono al afio
2030 respecto al escenario tendencial.

y 70% de las emisiones de carbono al afio
2030 respecto al escenario tendencial.

desarrollo de transporte puUblico limpio y sostenible y desarrollo de
movilidad eléctrica.

(o]0}

Ivd3ad

*'S02132WI|D SOAINR[qO A 0jUBIWEIDURUY 3P SSPepPISIAN



Pais Tipode meta  Meta incondicional Meta condicional® Sector energético

Nicaragua Reducciones No aplica. Reduccion de emisiones de GEl en un Energia Renovable: En 2030, incrementar el porcentaje de
en 2030 con 10% al afio 2030 respecto al escenario generacion eléctrica mediante fuentes de energias renovables
respecto al BAU. tendencial (equivalente a 69 MtCO e). al 60%.

Eficiencia Energética: Lograr un marco legal que favorezca la
eficiencia energética y el desarrollo del sector energético con bajas
emisiones de carbono.

Medidas de transporte: Se esta implementando el proyecto
“Promocion de transporte ambientalmente sostenible en la
Managua metropolitana”; en los proximos 20 afios se lograra una
reduccion directa de 892.000 toneladas de emisiones de CO,.

Panama Acciones anivel  Energia: Reduccion de emisiones en No aplica. Energia Renovable: El 30% de la capacidad instalada de la matriz
de proyectocon  un11,5% al 2030y un 24% al 2050 con eléctrica debera provenir de fuentes de energia renovable al 2030.
respectoao1o. respecto al BAU; total estimado de Eficiencia Energética: Impulsar el uso de nuevas tecnologias

6o millones de tCO e acumuladas entre para hacer mas eficiente la generacién, el almacenamiento, la
2022-2050 y hasta 10 millones de tCOe transmision y la distribucién de energia.
acumuladas entre 2022-2030. . , L .

) Medidas de transporte: Vehiculos eléctricos en 10% flota privada,
UTCUTS: 50,000 hAectareas restauradas 25% en vehiculos particulares, 20% en transporte pUblico.
al 2050 a nivel nacional.

Paraguay Reducciones La meta incondicionada es del 10% La meta condicionada al financiamiento Energia renovable: Promocion de energias renovables de la Entidad
en 2030 con de la reduccion: reduccion de la emision externo es del 10% de la reduccion. Binacional TAIPU; Utilizacion de biomasa forestal certificada.
respecto al BAU. de 10.254 GgCO e, no superando los Reduccion de la emision de Eficiencia Energética: El uso 8ptimo de energia mediante la

92.287GgCO,e al 2030. 10.254 GgCO, e, no superando la aplicacién de medidas de eficiencia energética.

emision de 82.033,6 GgCO e al 2030, . N } )

) ; -2 Medidas de transporte: Sustitucion creciente de los combustibles

junto a la meta incondicionada. . ) ) i~ -
fosiles por los biocombustibles hasta un 7,5% de adicion al diésel y
27,5% de adicion a la gasolina a 2030; Sustitucion creciente de los
vehiculos convencionales por los vehiculos eléctricos e hibridos;
Aplicacion del H-verde.
Estas 2 Ultimas medidas se prevén en porcentaje creciente de
penetracion a la flota vehicular terrestre, llegando la participacion
en los tracto-camiones (eléctricos o a H-verde) hasta un 33,4% en el
transporte publico de pasajeros (con minibuses eléctricos) al 2030.

Peru Meta absoluta Las emisiones netas no deben superar las Las emisiones netas no deben superar las

de un maximo
de emisiones
al 2030.

208,8 MtCO2e en el afio 2030.

179,0 MtCO e en el afio 2030.
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Pais Tipodemeta Metaincondicional Meta condicional® Sector energético

Republica Reducciones Reduccion de emisiones de GEl en un 7% Reduccion de emisiones de GElenun 27%  Energia Renovable: Nuevos parques edlicos e instalaciones solares

Dominicana en 2030 con con respecto a las emisiones proyectadas con respecto a las emisiones proyectadas  fotovoltaicas; Plantas de generacion de energia a pequefia escala a
respecto al BAU. para el afio 2030. para el afio 2030. base de biomasa (agricola y forestal), y residuos sélidos.

Eficiencia Energética: Recambio de acondicionadores de aire

y refrigeradores a partir de nuevos estandares mas eficientes;
Nuevos estandares para iluminacion eficiente para areas publicas y
residenciales; Introduccion de estandares de eficiencia energética
en nuevas construcciones.

Medidas de transporte: Lineas nuevas y adicionales del Metro

de Santo Domingo y de teleférico. Creacion y adecuacion del
sistema BRT; Modernizacion del parque vehicular publico y privado,
renovacion del parque de autobuses y de taxis; Adecuacion de red
para ciclo vias.

Saint Kitts Reducciones con  No aplica. Reduccion del 61% en las emisiones de Energia Renovable: Para 2030, 100% de energia renovable para la
y Nevis respecto al afio GEl en comparacion con el afio base 2010.  generacion de electricidad.
base 2010. Propone reducir las emisiones a Eficiencia Energética: Mejorar la eficiencia en la transmisién y

124 GgCO e en términos absolutos. distribucion de electricidad.

Medidas de transporte: Electrificacion del 2% de los vehiculos.

SanVicentey  Reducciones Reduccion del 22% en las emisiones de GEI  No aplica. Energia Renovable: En 2025, aumentar al 50% la cuota de energias
las Granadinas conrespectoal  conrespecto a las emisiones proyectadas renovables (geotérmica y solar fotovoltaica).

escenario BAU.  para 2030. Eficiencia Energética: Reducir un 15% el consumo de electricidad;

Modernizar el alumbrado publico, disefiar un nuevo cédigo de
edificacion y lograr el etiquetado energético de electrodomésticos.

Medidas de transporte: Medidas de mitigacion en el marco de las
MMPA para el sector del transporte; Aplicar politicas para reducir los
derechos de importacion en vehiculos de bajas emisiones de GEl 'y
fomentar su uso.

Santa Lucia Meta reduccion  Reduccion de emisiones del sector energia ~ No aplica. Energia Renovable: Para 2025 y 2030, incrementar al 35%y al
emisiones del en un 7% al 2030 con respecto al nivel 50%, respectivamente, la produccion de energias renovables
sector energia de 2010. (geotérmica, edlicay solar).
al 2030 con

Eficiencia Energética: Objetivo de 20% de reduccion en el consumo

respecto al afio energético para 2025.

base 2010. ; , . .
Medidas de transporte: Promover vehiculos eficientes y mejorar

y ampliar el transporte publico; Reducir los impuestos para

los importadores de vehiculos de bajo consumo y de energia
alternativa; Introducir un nuevo gravamen para controlar la
importacion de vehiculos usados e incrementar los impuestos en
vehiculos con motores grandes.

<O0T
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Pais

Tipo de meta

Meta incondicional

Meta condicional®

Sector energético

Suriname

Reducciones a
nivel proyecto.

No aplica.

Compromiso basado en acciones
sectoriales y en una cartera de proyectos
que pueden ser financiados a 2030.

Energia Renovable: En 2030, incrementar al 35% las energias
renovables (solar, hidroeléctrica y conversion de residuos

en energia).

Eficiencia Energética: Desarrollar un marco legal e institucional
para laimplementacion de estandares de eficiencia energética.

Medidas de transporte: Mejorar el transporte publico, incluyendo
lineas de buses y renovar flota vehicular mediante limites de
emisiones; Proyecto de biocombustible para la introduccion

de etanol en la gasolina en el 60% de los vehiculos que utilizan

la mezcla.

Trinidad y
Tabago

Reducciones
anivel de
proyecto con
respecto al
escenario BAU.

Reduccion del 30% en las emisiones de GEI
del sector del transporte con respecto a las
emisiones proyectadas para 2030.

Reduccion del 45% en las emisiones de
GEl de los sectores de energia, transporte
e industria en 2030 con respecto a las
emisiones proyectadas para 2030.

Energia Renovable: Conseguir un mix energético dptimo con las
menores emisiones de gases de efecto invernadero para lograr un
desarrollo sostenible, incluida la disociacion de las emisiones y el
crecimiento econémico.

Eficiencia Energética: Incrementar la eficiencia de la produccion
de electricidad con generacion de ciclo combinado. Eficiencia
energética en el transporte y la industria.

Uruguay

Reduccion de
intensidad con
respecto a 1990.

Reduccion del 49% en la intensidad de
emisiones de GEl en CO2e respecto del PIB
al 2025.

Reduccion del 52% en la intensidad de
emisiones de GEl en CO e respecto del
PIB al 2025.

Energia Renovable: Aumentar las energias renovables edlica,
solar y de biomasa. Extender la red de suministro de voltaje de alta
potencia e instalar 50 megavatios térmicos (MWth) de colectores
solares para el uso de agua caliente.

Eficiencia Energética: Lograr una mayor eficiencia energética
residencial, industrial y en el transporte. Usar materiales de
construccion que favorezcan la eficiencia energética, usar luminarias
de menor consumo y modificar el transporte publico.

Medidas de transporte: Implementar corredores de autobus de
transito rapido para el transporte publico metropolitano; Electrificar
el transporte publico de pasajeros (buses y taxis), vehiculos
utilitarios y particulares; Aumentar el porcentaje de biocombustibles
en mezclas de gasolina y diésel; Aplicar estandares de eficiencia
energética en la flota de vehiculos livianos, transporte de cargay
transporte publico de pasajeros.

Venezuela
(Republica
Bolivariana de)

Reducciones
con respecto al
escenario BAU.

No aplica.

Reduccion del 20% en las emisiones de
GEl a 2030 con respecto a las emisiones
proyectadas segun escenario BAU.

Energia Renovable: Impulsar un cambio en la matriz de fuente
de generacion de electricidad que favorezca el uso de energias
renovables. Ampliar esta matriz energética incorporando nuevas
fuentes de energia.

Eficiencia Energética: Impulsar la Eficiencia Energética y el
Uso Racional de la Energia.

Medidas de transporte: Plan que enmarca la conectividad de

la movilidad a nivel local, regional y nacional, con énfasis en la
reduccion del impacto ambiental, utilizando tecnologias limpias y
garantizando la optimizacion y su mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia.
2 Para el cumplimiento de las metas condicionadas los paises requeriran diferentes tipos de apoyo financiero internacional, transferencia de tecnologias y fomento de capacidades técnicas.

Ivd3ad

*'S02132WI|D SOAINR[qO A 0jUBIWEIDURUY 3P SSPepPISIAN

fot



104 CEPAL Necesidades de financiamiento y objetivos climaticos...

Anexo 2
Revision de literatura adicional

El analisis realizado por el Banco Mundial para América Latina y el Caribe (Fay y Morrison, 2007)
estima que es necesaria una inversion anual en infraestructura de, al menos, un 3% del PBI para
lograr la cobertura universal en servicios basicos y permitir un crecimiento del PBI del 2,7% anual.
Si el objetivo es una mejora sustancial de estandares, los requerimientos de inversion pueden ser del
orden del 4% al 6% anual.

Perroti y Sanchez (2011), en su trabajo “La brecha de infraestructura en América Latina y
el Caribe” publicado por CEPAL, trabajaron sobre el monto de erogaciones en infraestructura necesarias
tanto para alcanzar un determinado nivel de crecimiento regional, como para alcanzar los niveles de
infraestructura de un conjunto de paises del sudeste asiatico. En primer lugar, concluyeron que las
erogaciones destinadas a la infraestructura entre 2016-2020 para dar soporte a un crecimiento del
3% anual del PIB, serian de un monto anual equivalente al 5,2% del PIB regional. Los sectores con
mayores requerimientos, de acuerdo con esta estimacion, son las telecomunicaciones con el 2,2% y
energia eléctrica con el 1,7%. Transporte requiere 1.1%Y, agua y saneamiento 0,2%. A su vez, silo que
se quiere es alcanzar los niveles de infraestructura per capita de un conjunto de paises del sudeste
asiatico las cifras anuales requeridas para igual periodo ascenderian al 7,9% del PBI. En términos
monetarios, se trata de una inversion entre USD $0,17 billones y USD $0,26 billones anuales.

Kohli y Basil (2011) estiman las necesidades de inversion en infraestructuras en 21 paises de
América Latina para el periodo 2011-2040 utilizando un modelo de ecuaciones estructurales. Las
proyecciones se proporcionaron tanto para un escenario de convergencia de alto crecimiento como
para un escenario de bajo crecimiento. En su estudio, calcularon los costos de aeropuertos, electricidad,
banda ancha fija, teléfonos fijos, telefonia movil, puertos, ferrocarril, carreteras pavimentadas,
saneamiento y agua. El modelo difiere de los estudios anteriores sobre las necesidades de inversion
en infraestructuras a largo plazo en toda la regidn ya que considera escenarios alternativos de
crecimiento del PBly, dentro de su modelo, emplearon ecuaciones estructurales que utiliza variables
instrumentales para proporcionar proyecciones insesgadas y consistentes para ambos escenarios de
crecimiento del PBI. Como resultado, el requerimiento de inversion entre 2011-2040 en escenario de
bajo crecimiento (BaU) es del 3,8% del PBI mientras que en un escenario de alto crecimiento (escenario
de convergencia), el requerimiento aumentaria al 4% del PBI. En términos monetarios, se trata de
una inversion entre USD $0,27 billones y USD $0,45 billones anuales.

CAF (2011) realizo un analisis de los trabajos mas completos en la materia permitiéndole inferir
que la inversion necesaria, considerando un crecimiento del PIB del 5% anual, se ubicaria entre el
3,5% y el 4% del PBI. La inclusion de sectores de infraestructura no considerados y las necesidades
de rehabilitacion podrian agregar entre 0,5% y 1% adicional, por lo que las inversiones necesarias
se ubicarian en el rango del 4 al 5% del PBI por afio, lo que representa un valor de USD $0,2 billones
a USD s0,25 billones anuales.

Ruiz NUiiez y Wei (2015) en su informe “Demandas de inversion en infraestructura en mercados
emergentes y economias en desarrollo” trabajaron sobre datos de existencias de infraestructura de
1960 a 2012 de 145 paises para estimar la demanda de servicios de infraestructura en los mercados
emergentes y las economias en desarrollo. Este documento identifica que los flujos de recursos
requeridos para satisfacer la nueva demanda mientras se mantiene el servicio para la infraestructura
existente asciende a USD $0,14 billones anuales durante el periodo 2014-2020, o, al 3,6% del PBl para
Ameérica Latina y el Caribe (1,7% para nueva infraestructura mientras que 1,9% para mantenimiento
de esta). En su estudio, estipularon un escenario de inversion en infraestructuras para satisfacer la
demanda de servicios de infraestructura de consumidores y productores, suponiendo una tasa de
crecimiento economico del 3.32% anual.
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Castellani, et al., (2019) realizaron una estimacion de los déficits de inversion publica en una
muestra de paises en vias de desarrollo, utilizando una funcidon de demanda de inversion publica
y empleando proyecciones del producto interno bruto per capita y previsiones de transformacion
estructural. El objetivo fue pronosticar las necesidades de inversidn publica en 2030 en los paises de
América Latina y el Caribe bajo el cumplimiento de tres de los Objetivos de Desarrollo Sostenible:
pobreza, mortalidad infantil y finalizacion de la ensefianza secundaria de primer ciclo. Las estimaciones
arrojaron que para el ano 2030 la inversion debera ser de 4,4%, 7%y 12,4% del PBI para cumplir con
dichos objetivos, respectivamente (inversion anual entre USD $0, 5 billones y USD $1,4 billones).

El trabajo de Rozenberg y Fay (2019) analiza paises de renta baja y media y concluye que las
nuevas infraestructuras podrian costar entre el 2% y el 8,2% del producto interior bruto anual entre
2015y 2030, en funcion de la calidad y la cantidad del servicio que se pretenda y de la eficiencia del
gasto que se consiga para alcanzar este objetivo. Con politicas adecuadas, inversiones del 4,5% del
PIB permitirian a los paises de renta baja y media alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible
relacionados con las infraestructuras (universalidad de acceso a agua y saneamiento, y electricidad).
Bajo este escenario, el transporte es el sector que requeriria mayor inversion con el 2% del PBI,
mientras que electricidad el 1,4%, agua y saneamiento o,7% e, inundaciones e irrigacion el 0,38%. En
cambio, para mantener el rumbo de limitar el cambio climatico a 2 °C, la inversion deberd aumentar
al 8,2% del PBI. En términos monetarios, se trata de una inversion anual entre USD $0,64 billones
y USD $2,7 billones.

Serebrisk, et al., (2021) en su estudio "La brecha de infraestructura en América Latina y
Caribe" expusieron que, hasta 2030, América Latina y el Caribe necesita invertir USD $2.220.736 enlos
sectores de agua y saneamiento, energia, transporte y telecomunicaciones para expandir y mantener
la infraestructura necesaria para cumplir con los ODS. De ese total, un 59% debera destinarse a
inversiones para infraestructura nueva y un 41% a inversiones de mantenimiento y reposicion de
activos. En términos del esfuerzo de inversion relativo al tamafio de la economia, América Latinay
el Caribe necesitara invertir en infraestructura por lo menos un 3,12% de su PBI cada afio hasta 2030.
En el analisis por paises, las necesidades de inversidn se descomponen de la siguiente manera: paises
de Centroameérica requeriran USD $612.776 millones; paises del Grupo Caribe USD $19.555 millones;
paises del Grupo Andino USD $457.965 millones; y paises del Cono Sur USD $1.130.439.

En el trabajo de Galindo (2022) se expone que atender la crisis climatica en América Latina
y el Caribe requiere no sélo incurrir en gasto para la provision de servicios de infraestructura (entre
2%y 8% del PBI) sino que también es necesario incurrir en un gasto para atender diversos desafios
sociales (entre 5% y 11 % del PBI). Ello implica alinear en total entre 7% y 19% del PBI anual (entre
USD 0,47 billones y USD $1,300 billones de gasto en infraestructura y de gasto social en 2030) con
objetivos de desarrollo sostenible, resiliente y descarbonizado.

En resumen, dentro de los trabajos citados anteriormente, se incluyeron tanto aquellos
que estudiaron la brecha de inversion requerida tanto vertical como horizontal. Los trabajos que
se centraron en escenarios BaU o, de poca ambicidn a alcanzar los ODS, poseen estimaciones
considerablemente inferiores a aquellos trabajos que consideraron no solo aspectos de servicios
basicos o de infraestructura sino también incluyeron estimaciones relacionadas a provision de
servicios sociales, cumplimientos de ODS relacionados a pobreza extrema, mortalidad infantil
y acceso a la educacion secundaria, y escenarios de transicion ordenada hacia 1,5 °C, 2°C y cero
emisiones netas a 2050. Por ello, las estimaciones abarcan una amplia gama de valores, que van
desde el 2% hasta el 19% del PIB, dependiendo del escenario considerado, los sectores incluidos y
la metodologia elegida por cada uno de ellos.
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Grafico A1
América Latina y el Caribe: requerimiento de inversion bajo diversos escenarios
(En billones de ddlares y como porcentaje de PIB)
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Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de los estudios, los sectores que en su mayoria fueron considerados son el energético, de
transporte, agua y saneamiento, telecomunicaciones, y en algunos casos, agricultura y usos de suelo. La
proporcion que cada uno de ellos ocupa dentro del requerimiento total de inversidn respecto del porcentaje
del PBI, depende de cada estudio considerado; en términos generales, energia, telecomunicaciones y
movilidad, son los sectores que mayor porcentaje representan dentro de las estimaciones.

Por ultimo, se han utilizado varias metodologias para estimar las necesidades de inversion. Entre
ellas se encuentran las estimaciones “top-town” a nivel macro que maximizan el crecimiento, la evaluacion
comparativa “top-down” utilizando una variedad de puntos de referencia (como la evolucion histodrica
o los paises de altos ingresos) y diferentes niveles de sofisticacion, los enfoques “button-up” basados
en el calculo de los costes de objetivos especificos, los modelos de equilibrio general o parcial y los
enfoques “mixtos”.

Por ejemplo, los modelos “top-down” utilizan diversas técnicas econométricas para estimar las
necesidades de inversion globales, regionales, nacionales y sectoriales en infraestructuras (Ruiz NUfez
y Wei, 2015). Perrottiy Sanchez (2011) a su vez, ajustaron los comportamientos recientes de la inversion,
en lugar de basarse exclusivamente en las tendencias histéricas. Algunos modelos macroecondmicos
representan explicitamente la infraestructura energética, como los de los institutos y organismos de
investigacion de investigacion como la Agencia Internacional de la Energia (IEA) y los han utilizado para
calcular el coste de escenarios alternativos de emisiones energéticas y politicas de mitigacion del cambio
climatico. Suelen abarcar el sistema eléctrico, a veces el transporte, y ocasionalmente otros sectores. Por
otra parte, algunos informes recientes han elaborado estimaciones de las necesidades de inversion en
infraestructuras recopilando estimaciones sectoriales de diversas fuentes (IPCC, 2022; McKinsey 2022).
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Grafico A2
América Latina y el Caribe: requerimiento de inversion por sectores bajo diversos escenarios
(En porcentaje de PIB)
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Cuadro A2

Resumen de estudios citados anteriormente

Cobertura Sectores proml\:g?:c;nual Requerimiento como ¢\ 10 Escenario Horizonte
(Billones de délares) porcentaje del PBI temporal
Global Total 9,200 7,5 MyKinsey (2022) Net Zero 2050 2050
Global Total 7,500 N/A New Climate Economy (2018)  Transicion a crecimiento sostenible bajo en carbono 2030
Global Total 4,600 N/A IPCC (2022) Hacia 1,5° 2030
Global Energia 4,400 5 IRENA (2021) Hacia 1,5° 2050
Global Energia 4,395 4,1 IEA (2021) Net Zero 2050 2030
Global Energia 3,248 N/A IRENA (2021) Transformacion energética 2050
Global Energia 3,085 2,9 IEA (2021) ODS 2030
Global Energia 2,871 N/A IRENA (2021) CDN 2050
Global Energia 2,478 2,3 IEA (2021) CDN 2030
Global Total 2,300 N/A IPCC (2022) Rango superior de requerimiento 2030
Global Agricultura 0,240 N/A Shakhovskoy et al (2019) Cobertura de las necesidades agricolas y no agricolas 2030
de pequefios productores
LAC Total 1,406 12,4 Castellani (2019) Inversion publica, pobreza extrema, mortalidad infantil 2030
y conclusion de la secundaria
LAC Total 1,300 Entre 5-11 Galindo (2022) Atender desafios sociales 2030
LAC Total 0,798 7,0 Castellani (2019) Inversion publica y erradicacion de la pobreza extrema 2030
LAC Total 0,700 9,4 MyKinsey (2022) Net Zero 2050 2050
LAC Total 0,501 WA Castellani (2019) Inversion publica 2030
LAC Total 0,470 Entre 2-8 Galindo (2022) Servicios de infraestructura 2030
LAC Total 0,440 4,0 Kohliy Basil (2011) Niveles de ingreso de economias avanzadas 2040
LAC Energia 0,348 N/A IPCC (2022) Hacia 1,5° 2030
LAC Total 0,270 3,8 Kohliy Basil (2011) Bajo crecimiento (BAU) 2040
LAC Total 0,260 7,9 Perrotiy Sanchez (2011) Niveles de infraestructura de paises asiaticos 2020
LAC Total 0,250 Entre 4-5 CAF (2011) Crecimiento anual 5% 2030
LAC Energia 0,189 3,0 IEA (2021) ODS 2030
LAC Energia 0,180 2,8 IEA (2021) CDN 2030
LAC Total 0,170 5,2 Perrotiy Sanchez (2011) Crecimiento anual 3,9% 2020
LAC Energia 0,163 N/A IPCC (2022) Hacia 2,0° 2030
LAC Total 0,140 3,6 Ruiz-Nufiez y Wei (2015) Crecimiento anual 3,3% 2020
LAC Energia 0,120 N/A IRENA (2021) Transformacion energética 2050
LAC Energia 0,087 N/A IRENA (2021) CDN 2050
LAC Total 0,022 3,1 Serebrisky(2021) Acceso universal agua, saneamiento y electricidad 2030

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro A3

Cuadro comparativo de estudios citados anteriormente

Porcentajes del

Requerimiento de

Autores Escenario Sectores/temas incluidos . L, Modelo
PBI anval inversion anual
Rozenbergy Escenario1:2,0 Escenario 1: Alta eficiencia, poca Electricidad. Escenario 1: USD $0,64 Ecuaciones de demanda independientes para los
Fay (2019). Escenario 2: 4,5 ambicion a alcanzar los ODS. Transporte billones distintos tipos de infraestructura -costo unitario de
tby .

Electricidad: 1,4
Transporte: 2,0
AguayS.:0,7
Inundaciones: 0,28
Irrigacion: 0,1

Escenario 3: 8,2

Escenario 2: Alta eficiencia y ambicion a
alcanzar los ODS.

Escenario 3: Escenario de cumplimiento
de los ODS relacionados a la
infraestructura (universalidad de acceso
aaguay saneamiento, y electricidad)

y sujeto a un camino de limitar el
calentamiento global a 2°C.

Aguay saneamiento.

Proteccion contra las
inundaciones.

Irrigacion.

Escenario 2: USD $1,5
billones

Escenario 3: USD $2,7
billones

Monto de Inversion
necesaria entre 2015-2030

diferentes proyectos de infraestructura- comparados
con las proyecciones.

Galindo (2022).
IDB

7-19

Entre 2-8 en provision
de servicios de
infraestructuray,

Entre 5-11 en provision

de servicios sociales

Escenario para proveer servicios basicos
y cumplir con objetivos climaticos de
resiliencia de la poblacion y transicion
justa a 2030.

Electricidad.

Transporte.

Agua y saneamiento.
Residuos y economia circular.
Sector agropecuario
Soluciones basadas en la
naturaleza mineria.

Entre USD $0,47 billones -
USD s1,3 billones

Modelos de simulacion de la demanda esperada
de diversos servicios publicos como la demanda de
electricidad, de transporte y de agua.

Perrotiy
Sanchez (2011)

Escenario 1: 5,2
Telecomunicaciones:
2,2

Energia eléctrica: 1,7
Transporte: 1,1

Agua y saneamiento:
0,2

Escenario 2: 7,9

Escenario 1: atender la demanda en
infraestructura entre 2006-2020.

Escenario 2: alcanzar los niveles de
infraestructura per capita de algunos
paises del sudeste asiatico.

Telecomunicaciones.
(Telefonia fija, celular e

internet de banda ancha fija).

Energia (eléctrica).
Transporte (terrestre).
Aguay saneamiento.

Escenario 1:
USD $ 0,17 billones
Escenario 2:
USD $0,26 billones

Estimacion de modelos de datos de panel sectoriales:

Estimacion de la demanda de diferentes tipos de
infraestructuras a través del cdlculo de la regresion

de las reservas de infraestructura existente en

funcion de las reservas de infraestructura retardada,

el PIB per capita, la composicion sectorial del PIBy

un conjunto de efectos fijos por pais, ajustando los
comportamientos recientes de la inversion, en lugar de
basarse exclusivamente en las tendencias historicas.

i) Costos representativos o promedios que se utilizan
como insumos para cuantificar monetariamente a los
requerimientos de flujos de inversion.

ii) Calculo de brecha vertical: mediante dos metodologias
alternativas (Fay-Yepes y Carciofi-Gaya). Utilizacion de
modelos de datos de panel sectoriales donde se establece
al stock demandado de infraestructura, en funcion del PBI
per capita, la participacion de la agriculturaen el PBI, y la
participacion de las manufacturas en el PBI. Supuestos:
crecimientos promedios anuales para América Latina y

el Caribe del PBIy de la poblacion de 3,9%y 1%.

iii) Calculo de la brecha horizontal de América Latina
y el Caribe, donde el objetivo trazado ha sido el de
alcanzar los niveles de infraestructura per capita de
algunos paises del sudeste asiatico: Corea, Malasiay
Singapur, y la region administrativa de Hong Kong.
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https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/31291
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/31291
https://publications.iadb.org/es/cuanto-costara-lograr-los-objetivos-del-cambio-climatico-en-america-latina-y-el-caribe
https://publications.iadb.org/es/cuanto-costara-lograr-los-objetivos-del-cambio-climatico-en-america-latina-y-el-caribe
https://www.cepal.org/sites/default/files/events/files/sanchez_perrotti_2011_brecha_infraestructura.pdf
https://www.cepal.org/sites/default/files/events/files/sanchez_perrotti_2011_brecha_infraestructura.pdf

Porcentajes del

Requerimiento de

Autores Escenario Sectores/temas incluidos . . Modelo
PBI anual inversion anval
Kohliy Basil Escenario BAU: 3,8 Escenario BAU y Escenario de Electricidad. Requerimiento de Modelo de ecuaciones estructurales: Se presentan
(2011) Escenario de convergencia de alto crecimiento. Telecomunicaciones (banda inversion entre 2011-2040  los costos por separado y en total para inversion
convergencia: 4,0 Requerimiento de inversion ancha fija, teléfonos fijos, en escenario BAU: y mantenimiento d? nueva capacidad para 10
entre 2011-2040. telefonia mavil). USDs$7,8 blllgnes seFtores. Utlllza.varlables instrumentales para
(USD s 0,27 billones brindar proyecciones para ambos escenarios de
Transporte (puertos, o imiento del PIB (I ables inst tad
ferrocarril. carreteras por afo). crecimiento de as variables instrumentadas
) ,d Requerimiento de son la urbanizacion y la participacion en el PIB de la
pavimentadas, aeropuertos). inversidn entre agricultura, la manufactura y los servicios).
Aguay saneamiento. 2011-2040 en Escenario de
Cobertura de 21 paises Convergencia:
de América Latinay USD $13,008 billones
el Caribe. (USD $ 0,45 billones
por afo).
CAF (2011) 4-5 Escenario considerando un crecimiento ~ Transporte. USD $0,20— Promedio en base al analisis de conjunto de los
del PIB del 5% anual. Energia eléctrica. USD $0,25 billones trabajos -los mas completos en la materia-
Transporte de gas natural.
Telecomunicaciones.
Aguay saneamiento.
Brichetti, 3,12 Escenario de cierre de brecha de Electricidad. USD $ 2,220,736 i) Definicion de indicadores que permitan evaluar
Mastronardi, infraestructura para lograr los Transporte. gl cumplimiento de Ios.O'DS en materia de
Rivas ODS 2030 (ODS 6,7,9,11). L infraestructura de servicios publicos.
Amiassorho Telecomunicaciones. - L i
> ' A . ii) Determinacion de cobertura y calidad de los
Serebrisky, guay saneamiento. servicios de infraestructura: calculo de costos
Solis (2021) unitarios por sector y pais para cerrar la brecha
de infraestructura comparando situacion a
2018y 2030.
Ruiz-Nufiezy 3,6 Escenario de inversion en Telecomunicaciones USD $0,14 billones Enfoque “top-down”: Estimacion de la demanda

Wei (2015)

infraestructuras para satisfacer la
demanda de servicios de infraestructura
de consumidores y productores,
suponiendo una tasa de crecimiento
economico del 3.32% anual.

(Servicio telefdnico,
pavimentacion, ferrocarril).

Electricidad.

Agua y saneamiento.

de diferentes tipos de infraestructuras a través

del calculo de la regresion de las reservas de
infraestructura existente en funcion de las reservas
de infraestructura retardada, el PIB per capita, la
composicion sectorial del PIB y un conjunto de
efectos fijos por pais. Luego, emplean el crecimiento
previsto del PIB per capita para calcular la demanda
futura de infraestructura en cada pais y le otorgan un
valor monetario

(en ddlares), basandose en una estimacion del costo
de produccion de distintos proyectos

de infraestructura.
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https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.888.1963&rep=rep1&type=pdf
https://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.888.1963&rep=rep1&type=pdf
https://scioteca.caf.com/bitstream/handle/123456789/345/infraestructura_desarrollo_america_latina_2011.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://interactive-publications.iadb.org/La-brecha-de-infraestructura-en-America-Latina-y-el-Caribe
https://interactive-publications.iadb.org/La-brecha-de-infraestructura-en-America-Latina-y-el-Caribe
https://interactive-publications.iadb.org/La-brecha-de-infraestructura-en-America-Latina-y-el-Caribe
https://interactive-publications.iadb.org/La-brecha-de-infraestructura-en-America-Latina-y-el-Caribe
https://interactive-publications.iadb.org/La-brecha-de-infraestructura-en-America-Latina-y-el-Caribe
https://interactive-publications.iadb.org/La-brecha-de-infraestructura-en-America-Latina-y-el-Caribe
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2662278
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2662278

Porcentajes del

Requerimiento de

Autores Escenario Sectores/temas incluidos . L Modelo
PBI anual inversion anval
Fay y Morrison Escenario 1: 2,64 Escenario 1: Responder al crecimiento Agua y saneamiento. No aplica. Modelo “top-down": Se analiza la evolucién conjunta
(2007) Escenario 2: Entre 4-6 espel.'ad.o en la demanda de Ie.as empresas  Electricidad. fde Ia§ infraestructuras y los ingresos (producto
y los individuos (2,7% de crecimiento Tel o interior bruto en el pasado (corrigiendo factores como
del PBI anual), para mantener la € ECOTUHICBCIOHES la urbanizacion y la industrializacion) y se asume
infraestructura existente y lograr el y carreteras. que esta relacion se mantendra estable en el futuro.
servicio universal para agua, saneamiento La inversion necesaria para mantener esta relacion
y electricidad durante 10 afios. constante se deduce entonces en funcion de el
Escenario 2: Alcanzar los niveles de crecimiento previsto del PIB, la urbanizacion
desarrollo de infraestructura de Corea. y laindustrializacion.
Se utilizan tres dimensiones de la brecha, las dos
primeras con estimaciones directas, y la Ultima con
una estimacion econométrica:
i) Alcanzar los niveles de cobertura de Corea.
ii) Alcanzar la cobertura universal.
iii) Atender la demanda de servicios de las empresas.
Castellani, Escenario 1: 4,4 Escenario 1: Inversion publica necesaria Demanda estimada de Escenario 1: Gasto total en inversion. Estimacion directa del
etal., (2019) Escenario 2:7,0 para cerrar la brecha de Infraestructura  inversion publica agregada.  USD $0,50 billones. valor monetario de la demanda de inversion, sin
E ) segun crecimiento proyectado del PBly Escenario 2: deducir el costo unitario de diferentes proyectos de
scenario 3:12,4 SRR o 3 . . -
bajo hipétesis de inversion publica de USD $0,80 billones. mfraestrgctura. Luggo dg reallzar un pronostico de
statu quo que representa una tasa E . las necesidades de inversion futuras con base en los
de inversion del 3,6 % del PIB—como scenario 3: . arametros estimados de la ecuacion (1), se realizan
3 USD $1,406 bil P ’
ocurrio el afio 2015. $1,406 billones. proyecciones de crecimiento del PIB, asi como de las
Escenario 2: Demanda de inversidn cuotas de la agriculturay la industria en el PIB.
publica, incluida la erradicacion de la
pobreza extrema a 2030.
Escenario 3: Demanda de inversion
publicay logro de tres metas de los ODS:
pobreza extrema, mortalidad infantil y
conclusion de la secundaria a 2030.
IPCC (2021) No aplica. Escenario de bajo requerimiento Energia. Escenario de bajo i) Energia: modelos IAM para fuentes renovables sin
“AR6 Cambio de inversiones a 2030. Agricultura y silvicultura. requer|m|ent<?: biomasa + nece5|dadeslde inversion incrementales
Climatico 2022: Escenario de alto requerimiento Transporte. USD $0,163 billones. paraT&Dy almacenamiento.
Mitigacion de inversiones a 2030. Escenario de alto i) Eficiencia energética: modelo de IRENA
del Cambio requerimiento: bajo Transforming Energy Scenario (TES).
Climatico”. USD $0,348 billones.

Linea de Base: Flujo
promedio anual entre

2017-2020 en inversiones

en mitigacion:
USD $0,042 billones
por afo.

iii) Agricultura y silvicultura: inversiones
con base en el PIB.

iv) Transporte: inversiones ferroviarias basadas
en las necesidades de inversion ferroviaria
de GIO por pais.
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https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/7179/378990LAC0infr101OFFICIAL0USE0ONLY1.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/7179/378990LAC0infr101OFFICIAL0USE0ONLY1.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Porcentajes del

Requerimiento de

Autores Escenario Sectores/temas incluidos . L Modelo
PBI anval inversion anval
IRENA (2021)  No aplica. Escenario Energético Planificado (PES)  Energia (incluida eficiencia Necesidad acumulada i) Eficiencia energética: incluye las medidas de
“World Energy a 2050: brinda una perspectlva’d-e energética). de inversion en energia efluenqa de.sp.)lvlegadas en los sectoreg de uso final
Transitions desarrollos de sistemas energéticos renovable de 2016 a 2050:  (industria edificios y transporte) y las inversiones
Outlook: 1,5°C basados sobre los planes energéticos QSD $g,1950 billones necesarias para la renovacion de edificios y.los
Pathway” actuales de los gobiernos y otras metas (inversion anual en cambios estructurales (excluyendo el cambio modal
y politicas planificadas, incluyendo las energia renovable por en el transporte).
con.trlbuuones determinadas a nivel USD $ 0,087 billones). ii) Renovables: incluye las inversiones necesarias
nalaonal (NDC) ) Necesidad acumulada para el despliegue de tecnologias renovables para
bajo el Acuerdo de Paris. de inversién en energia la generacion de energia, asi como las aplicaciones
Escenario para limitar el calentamiento renovable de 2016 a 2050:  directas de uso final (por ejemplo, solar térmica,
por debajo de 2 °C (“TES") a 2050. USDs4,090 billones geotérmica).
(inversion anualen iii) Electrificacién del calor y el transporte: incluye las
energia renov_able por inversiones realizadas en la infraestructura de carga
USD 0,120 billones). para vehiculos eléctricos y para la electrificacién de
los ferrocarriles, asi como para desplegar unidades de
bombas de calor
en edificios y sectores industriales.
iv) Redes eléctricas y flexibilidad energética:
incluyen las inversiones realizadas en la ampliacion
y renovacion de la red de transmision y distribucion,
las inversiones relacionadas con la infraestructura, los
contadores inteligentes, la capacidad hidroeléctrica
de bombeo, el almacenamiento en baterias
estacionarias descentralizadas y a escala de los
servicios publicos, y la adaptacion y el uso de
bombas de calor.
v) Oferta: incluye las inversiones realizadas en la
produccion de biocombustibles y electrolizadores
de hidrégeno.
McKinsey Entre 2021-2050: Escenario ordenado hacia 1,5 °C Energia. Gasto de capital global Modelo de analisis de los efectos de primer orden.
(2022) 7,5 (Mundial) utilizando el escenario Net Zerp 2050 Industria (produccion de en activos fisicos para los Utlllzaqlon de escenarios NGFS y realllzaaon de
“The net-zero 9,4 (LAC). de Network for Greening the Financial ~ jcqrq y cemento) Movilidad sistemas de energiay uso  reduccion de escala de Vivid Economics para

Transition”

System (NGFS).

(transporte por carretera).
Edificios.

Agricultura, silviculturay
otros usos del suelo.

de la tierra en la transicion
neta cero entre

2021Y 2050:

USD $275,000 billones.

(USD $9,200 billones
anuales).

cuantificar cambios en variables importantes en cada
sistema de energia y uso de la tierra.

La reduccion de escala se realizo para evaluar los
cambios en la demanda, y posteriormente las
implicaciones para el stock de capital y la inversion,
los costos del productor y del consumidor, y el empleo
en funcion de la informacion sobre las tecnologias de
descarbonizacion y sus costos de capital y operativos,
la intensidad de la mano de obra y los efectos en las
cadenas de valor.

<TIT
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Porcentajes del

Requerimiento de

Autores Escenario Sectores/temas incluidos . . Modelo

PBI anual inversion anval
IEA (2021) Escenarios de Escenarios de politicas establecidas a Energia. Escenario politicas El modelo consta de tres mddulos principales:
“World Energy politicas establecidas 2030 (refleja la configuracion actual de establecidas: consumo de energia final (que cubre uso residencial,
Model 20217 @ 2030:2,8. las politicas basado en una evaluacion USD $0,180 billones. servicios, agricultura, industria, transporte y uso no

Escenario de desarrollo
sostenible a 2030: 3.

sector por sector de las politicas
especificas que estan vigentes, asi como
aquellas que han sido anunciadas por los
gobiernos de todo el mundo).

Escenario de desarrollo sostenible a
2030 (garantizar el acceso universal
a servicios energéticos asequibles,
fiables, sostenibles y modernos
para 2030, reducir sustancialmente
la contaminacion del aire; y tomar
medidas efectivas para combatir el
cambio climatico).

Escenario de desarrollo
sostenible a 2030:
USD $0,189.

energético); transformacion de energia (incluida

la generacion de energia y calor, refineria y otras
transformaciones de energia, como la conversion de
carbon en liquido o la produccion de hidrégeno) y,
suministro de energia.

Los principales supuestos exdgenos son el
crecimiento econdémico, la demografiay, en algunos
casos, los avances tecnoldgicos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3

Informacidn utilizada para el modelo de costo total de propiedad

Cuadro A4

Calculos sobre el costo de la electrificacion de la flota publica regional

Mediano Estandar Articulado Estandar Articulado

Trolebus (8-12m) (12m) (+128 m) diésel diésel

Costos de capital

Costo del autobus

262700 200000 354400 700000 200000 250 000

Capacidad Bateria (KW) 324 324 385 385 NA NA
Costo Cargador (USD) 24 000 50 000 92 000 NA NA
Costo Adecuacion de la infraestructura por autobus 3500 2865 2865 358125 NA NA

Costos de operacion

Eficiencia del autobus. Diésel (It) / km o kWh [ km

1,615 1,615 1,615 1,615 0,685

Uso de diésel/electricidad al afio

117895 117895 117 895 117 895 50 005

Costo del combustible NA NA NA 1,5 1,5
Consumo de DEF AdBlue (porcentaje por litro de diésel) NA NA NA 5 5
Costo kWh 0,2 0,2 0,2 NA NA
Costos de mantencion
Costos de mantencion preventivo (USD/Km) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,1 0,1
Costos de mantenimiento correctivo (US/km) 0,14 0,14 0,14 0,14 0,19 0,19
Revision de vida media motor (Overhaul USD) 13135 10 000 17 720 35000 30 000 37 500
Recambio de baterias (USD) 23 465 23 465 23 465 23 465 o o
Seguros (USD/afio/bus) 7823,5 7823,5 7823,5 7823,5 4 727,5 4727,5
Supuestos
Valor residual del bus (porcentaje) [ [ [ 5 5 [
Vida Util de uso (afios) 15 15 15 15 15 15
Tasa de interés (porcentaje) 5 5 5 5 5 5
Km recorridos diarios 200 200 200 200 200 200
Dias por ano que se usa 365 365 365 365 365 365
Km recorridos al afio 73 000 73 000 73 000 73 000 73 000 73 000

Fuente: Elaboracion propia en base a ZEBRA, (2022).
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Anexo 4
Metodologia de calculo sobre el costo actual global en areas protegidas

Considerando el estudio de Waldron et al. (2020), se utilizaron las asignaciones presupuestarias actuales
para las redes nacionales de areas protegidas usando un protocolo similar al que se usa para cotejar las
necesidades presupuestarias. Se obtuvieron estimaciones primarias para 124 paises. Los paises y territorios
con datos insuficientes eran en su mayoria pequenos territorios insulares en alta mar, microestados, pequenos
estados insulares y paises de bajos ingresos todos los cuales es poco probable que tengan presupuestos
superiores a unos pocos millones de ddlares. Las principales excepciones fueron Venezuela (aunque es
poco probable que su presupuesto reciente de AP sea grande), Portugal, Japon, Iran, Finlandia y Suiza.

Eltotal global de gastos en areas protegidas a partir de estas fuentes de datos fue de $17,200 millones;
luego se imputaron valores para los paises faltantes utilizando datos de paises comparables y ajustando
el tamafio de la red de AP (gasto adicional imputado = $2.5 mil millones). Se agregaron $4500 millones
adicionales como la contribucion media calculada de las comunidades locales a los costos de gestion
de las AP.

Por lo tanto, la estimacion general para el gasto mundial en AP fue de aproximadamente
$24,3 mil millones.
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Anexo 5
Metodologia de calculo sobre las necesidades presupuestarias para
alcanzar el objetivo del 30% en conservacion de la biodiversidad

Cuadro Asg
Escenarios utilizados por Waldron et al. (2020)

Escenario

. Componente terrestre Componente marino Categoria

emparejado

REF Escenario de referencia Escenario de referencia Expansion sin AP (linea de base)

THC Tres condiciones Dura realidad politica (marina) Centrado en la produccion

HPR Dura realidad politica Dura realidad politica (marina) Centrado en la produccion

BPC Compromiso biodiversidad/ 50:50 Compromiso biodiversidad/
produccion produccion

BIWI Consenso entre biodiversidad/ Consenso entre biodiversidad/ Centrado en la biodiversidad
areas silvestres areas silvestres (marina)

SSE Salvar especies en extincion Top 30 Centrado en la biodiversidad

GDN Acuerdo Global por la naturaleza Top 30 Centrado en la biodiversidad

Fuente: Waldron et al. (2020), “Protecting 30% of the planet for nature: Costs, benefits and economic implications”.

El calculo de necesidades presupuestarias paraimplementar la meta del 30% se basa en el analisis
de estimaciones ascendentes de los paises de las necesidades presupuestarias minimas adecuadas para
sus sistemas de areas protegidas, incluyendo los costos de gestion anuales, y partidas presupuestarias
adicionales para comprar terrenos y colocar infraestructura de proteccion en ellos.

Estas estimaciones de abajo hacia arriba se extrajeron en gran medida de las Fichas de puntuacion
financiera del Fondo para el Medio Ambiente Mundial enviadas al Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo sobre las necesidades presupuestarias para sus respectivos sistemas nacionales de
AP, complementadas con una extensa investigacion sobre otras estadisticas e informes disponibles
(se encontraron estimaciones para 97 paises).

Se utilizéd un modelo estadistico para generar estimaciones de necesidades presupuestarias globales
para el sistema actual de dreas protegidas y para las diversas expansiones posibles del sistema representadas
por nuestros escenarios tomando en cuenta las diferencias en el tamafo del sistema, la presion, el nivel
de competenciay costo de la tierra y la lejania, ya que estos son los factores que demostraron influir en
las necesidades presupuestarias existentes.

Se divide el analisis en dos partes: la primera parte “terrestre/mixta” excluye todos los sistemas
nacionales con un componente marino superior al 55% del total (por area); y la sequnda parte “*dominada
marina/costera” analiza por separado los paises donde predominaron las AP marinas y costeras, dado
que las areas marinas protegidas pueden tener una estructura de costos diferente, lo que implica que los
sistemas nacionales que tienen un fuerte sesgo marino pueden afectar el modelo.

a) Areas protegidas terrestres: Las variables que se teorizaron para influir en las necesidades
presupuestarias fueron la base de costos locales, el grado de presion humana que el sistema
de AP tiene que resistir y las economias de escala

a.1) Se corrigieron las diferencias nacionales en la base de costos, usando la paridad del poder
adquisitivo, multiplicando el costo por hectarea por el indice de precios nacional.

a.2) Para la presion, una métrica comun es la huella humana, que podria considerarse como
una forma de presion del lado de la oferta. Por el lado de la demanda, es probable que el
valor de produccidn potencial de la tierra o sus recursos también aumente la presion. El
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valor de la tierra potencialmente productiva se expresa comUnmente como renta agricola,
y, en contextos oceanicos, el valor productivo mas importante es la captura pesquera
que podria lograrse. Si un pais coloca la mayoria de sus AP en areas de tierras agricolas
de primera calidad o densas poblaciones humanas, habra una gran presion sobre las AP y
también una base de costos mas alta en la region (porque, por ejemplo, la tierra con una
productividad agricola naturalmente alta tiene una alta productividad). Por lo general, es
el valor bruto de las métricas de presion lo que se utiliza en el analisis estadistico. Sin
embargo, la probable influencia de la renta agricola y la huella humana en los costos de las
AP tiene dos matices importantes. En un pais con una productividad agricola generalmente
baja, no es el valor absoluto de la renta agricola lo que es importante para la poblacion,
sino el valor relativo a todos los demas lugares donde podria tener lugar la agricultura.
Por ejemplo, un pais arido normalmente tendria bajos valores de alquiler en todas partes,
pero seria engafioso creer que, debido a eso, no hubo presion sobre ninguna de sus tierras
naturales. En cambio, la presion recaera sobre las dreas que son mas productivas en relacion
con la media nacional. Lo mismo se aplica a la huella humana: en paises donde la presion
humana es baja en todas partes, los costos a escala nacional aun podrian ser mas altos en
los lugares con mayor densidad de poblacion y actividad econémica mas intensa, incluso
si esos valores son bajos en términos absolutos. Por lo tanto, se expresa tanto la renta
agricola como la huella humana en relacion con la media nacional, o formalmente, valor
medio de PA/valor medio nacional. Los valores de la renta agricola y la huella humana en
las zonas de amortiguamiento pueden ser, en teoria, mejores predictores del costo que los
valores dentro de las propias AP. Esto podria ocurrir si se conoce la renta dentro de la AP,
pero su valor probable esta sefialado por la renta en las afueras de la AP; o si la agricultura
se dirige a areas de renta relativamente alta y, si estan en los limites de las AP, habra presion
para expandirse mas alla de esos limites. Por lo tanto, se extrajeron los valores de alquiler
y huella relativos para ambas AP y para una zona de amortiguamiento de 25 km que
rodea cada AP (pero excluyendo el agua). Para convertir a niveles nacionales (la escala
de la variable de respuesta), se toma el valor medio de cada variable para todas las AP/
amortiguaciones de AP en cada pais. Para la huella humana, se utiliza el conjunto de datos
deVenter et al., actualizado para reflejar las mejoras recientes en los datos. Para el predictor
de renta agricola, se utiliza el conjunto de datos de Carrasco et al., con actualizaciones.

Las economias de escala pueden aplicarse tanto a las AP individuales como a los sistemas
nacionales de AP. A escala local, un AP de diez hectareas puede ser patrullado por la misma
guardia que un AP de cinco hectareas, abaratando el presupuesto por hectarea (economia
de escala local). A escala nacional, todas las AP individuales comparten la misma fuerza
de administracion central e incluso pueden compartir algunos equipos moviles o recursos
humanos, por lo que también se esperaria que un sistema de AP mas grande cueste menos
por hectarea que uno pequefio. Por lo tanto, se calculan tres métricas posibles del tamafio
de las AP: i) el area media y ii) el area media transformada logaritmicamente para todas
las AP individuales en cada sistema nacional en la fecha correspondiente a la evaluacion
de las necesidades presupuestarias; vy iii) el area total nacional referenciada en la
evaluacion, también medida para el aiio en que se realizd la evaluacion.

Para la métrica de gobernanza, se utilizo el puntaje de efectividad del gobierno del
conjunto de datos de Indicadores de Gobernanza Mundial de los Grupos del Banco Mundial,
ya que esto se ha asociado con patrones de financiacion de la biodiversidad en el pasado.
El PIB per capita se tomo de los datos del Banco Mundial, utilizando la media de 2012-2017
para reflejar el periodo durante el cual se realizaron la mayoria de las estimaciones de
costos ascendentes. Uno podria esperar que la gobernanza reduzca la probabilidad de
que una AP econdmicamente atractiva sea realmente invadida. Por lo tanto, se probaron
las interacciones con la renta agricola y la huella, tanto para la gobernanza como para su
correlato del PIB.
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Otro predictor potencial de la necesidad presupuestaria es la cantidad relativa del sistema
que se protege estrictamente (en comparacion con los usos humanos permitidos). Por
lo tanto, se cred una variable ficticia para la proporcion del sistema que estaba en la
categoriaV oVl de la UICN (lo que indica que se permite el uso humano sostenible, que en
su mayoria contempla la extraccion de recursos). Todos los predictores de presion tratan a
las AP como si fueran partes de la naturaleza distintas de la actividad econémica humana
y, por lo tanto, propensas a ser invadidas por esa actividad. Sin embargo, las AP son partes
de la economia nacional que generan ingresos. Por lo tanto, funcionan como negocios con
costos variables, en cuyo caso uno podria esperar que mayores volUmenes de negocios
(mayores ingresos) estén asociados con mayores costos. Las tarjetas de puntuacion
financiera del PNUD y muchos de los informes independientes también cuantifican el nivel
de ingresos que generan los sistemas nacionales de AP (donde esos ingresos se asocian mas
comuUnmente con visitas turisticas y flujos de ingresos asociados, como concesiones, venta
minorista, tarifas de navegacion o campamentos). Por lo tanto, se probo si los ingresos
predijeron los costos, expresando los ingresos sobre una base de $PPA por hectarea, para
mantener la consistencia con la métrica de costos.

Finalmente, los costos de las AP marinas bien pueden ser diferentes de los costos de
las AP terrestres, pero muchos sistemas nacionales de AP informaron sus necesidades
presupuestarias para una combinacion de AP marinas y terrestres. Dado que la relacion
diferente de AP terrestres y areas protegidas marinas deberia afectar la necesidad del
presupuesto nacional, se incluyé la relaciéon como un predictor potencial.

Después de seleccionar y recopilar datos para todas las variables anteriores, se crearon
modelos estadisticos, cada uno con un subconjunto de variables, para probar su capacidad
para predecir los datos observados. Las necesidades presupuestarias no pueden tomar
valores negativos, por lo que se utilizaron modelos lineales generalizados (GLM) como
marco estadistico, utilizando una estructura de error Binomial Negativo.

Enelmodelo, lanecesidad de presupuesto por hectarea disminuyd a medida que aumentaba
el tamario total del sistema de areas protegidas. Los sistemas de AP con una renta agricola
neta media mas alta en la zona de amortiguamiento, en relacion con la renta agricola media
del pais, tenian necesidades presupuestarias mas altas. De manera similar, la huella de
amortiguamiento en relacion con la media nacional generalmente aumentd la necesidad de
presupuesto, pero en interaccion con el término de gobernanza. El costo de administracion
fue pronosticado positivamente por el nivel de ingresos y este fue el tamano del efecto
mas grande. Finalmente, el porcentaje del sistema evaluado que era marino mejord el
ajuste, aunque la naturaleza del efecto no estaba clara ya que los limites de confianza de la
estimacion del parametro se superponian a cero.

Areas protegidas marinas: Se utilizé un método similar para estimar las necesidades de
inversion para cada escenario marino. Se recopilé un conjunto de datos de donde los paises
habian estimado las necesidades presupuestarias para administrar adecuadamente todas sus
redes nacionales de AMP (n=47) y se crearon modelos predictivos estadisticos utilizando los
impulsores de necesidad presupuestaria esperados.

b.1)

b.2)

Para las variables de presion de las AP marinas, se calcula el peso de la captura pesquera
en el area oceanica inmediata de 25 km alrededor de la AMP. La métrica de la presion
relativa en lugar de la absoluta se calcula dividiendo el peso capturado en la zona de
amortiguamiento por el peso promedio capturado en toda la zona econdmica exclusiva.

Se midio la densidad de poblacion y el PIB per capita (media de 2012-2017) de todas las
poblaciones costeras en el punto de la costa mas cercano al AMP, hasta una distancia
estandarizada tierra adentro (5 km), y luego se modelaron las posibles interacciones entre
la distancia del AMP en alta mary esos factores socioecondmicos.
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b.3) Finalmente, medimos el tamafio de las AMP individuales y de todo el sistema nacional de
AMP, para evaluar si las economias de escala reducen los costos por hectarea (de manera
similar al ejemplo de laTPA).

Setomamos los valores medios de captura de 2011-2015 de los datos recopilados por Watson
etal.yse extrajo los datos de densidad de poblaciéon humanay PIB per capita superponiendo
los conjuntos de datos espaciales Gridded Population of the World y Gridded GDP per capita
en las partes de la costa mas cercanas a las AMP. Al igual que con el anélisis de necesidad del
presupuesto terrestre, luego se utilizé un modelo lineal generalizado. El modelo utilizd el
peso relativo de la captura, el PIB costero per capita y el tamano del sistema de AMP como
variables predictoras finales.

Como erade esperar, lanecesidad de presupuesto por hectarea disminuyd con los sistemas
mas grandes y aumentd cuando el PIB costero fue mayor (lo que interpretamos como un
reflejo de una base de costos local mas altay una presion local mas alta). También aumento
a medida que aumentaba la captura a escala nacional en las zonas de amortiguamiento
del AMP, lo que nuevamente interpretamos como la creacion de una situacion en la que
el valor de los recursos en el AMP es mas alto y, por lo tanto, requiere mas esfuerzo
para defenderlos.

Para calcular los costos de nuevas tierras para alcanzar el objetivo de politica propuesta, los
componentes principales del costo de establecimiento de AP son la necesidad de nueva infraestructura
y el costo de compra de la tierra. Para ello, se incluyen modelos de costos que incluyen necesidades
minimas adecuadas de gasto de capital (CAPEX, incluida la infraestructura), nuevamente derivadas
de las propias estimaciones de los paises.

Los costos de compra de tierras son dificiles de estimar porque no existe una base de datos
global de los precios de la tierra y, de hecho, se han establecido muchas AP en tierras para las cuales
la compra es inapropiada (tierras de propiedad del gobierno). Por ello, un proxy comun para el precio
de la tierra agricola es el ingreso agricola neto dividido por la tasa de capitalizacion de la tierra agricola
(donde el ingreso debe modelarse en funcion de la produccidn esperada y los costos de la tierra aun no
convertida). Se calculd este proxy para todas las tierras nuevas en cada escenario. Como el costo de una
gran compra de tierras para un programa de areas protegidas a largo plazo normalmente estaria sujeto
a alguna forma de préstamo o acuerdo de deuda nacional, en lugar de salir del presupuesto del primer
ano enun solo pago. Por o tanto, anualizamos el costo de compra del terreno amortizandolo en 20 afios.

Para las areas marinas protegidas, la estimacion mas reciente es un costo de creacién de $42,860
por AMP, independientemente del tamafio o la ubicacion del AMP, pero que aumenta si la creacion
lleva mas tiempo que el promedio. Para aplicar esto a los escenarios marinos del analisis, se calculd una
estimacion de cuantas AMP nuevas se crearian en cada pais en cada escenario. Parte de la expansion al
30% se lograria expandiendo las areas existentes en lugar de crear otras nuevas, por lo que para estimar
la cantidad de nuevas AMP que podrian ser necesarias, se asumio que las AMP existentes se duplicarian
en tamafio, creando una expansion parcial, y luego se uso el nUmero de AMP en esa expansion parcial
para estimar el nUmero de AMP que se necesitarian para completar la expansion al 30% en cada ZEE.
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Los paises de América Latina y el Caribe han establecido
sus compromisos de accion climatica en sus contribuciones
determinadas a nivel nacional. Para cumplir con los objetivos
climaticos planteados, es necesario realizar inversiones en sectores
prioritarios. En este documento se presentan estimaciones de
los requerimientos de inversion para algunos de estos sectores.
Se establece que la inversién anual necesaria para lograr los
compromisos climaticos en la region se sitla entre el 3,7% y
el 4,9% del PIB regional hasta 2030, es decir, alcanza a un flujo
anual de entre 215.000 y 284.000 millones de dolares.

Las inversiones que promueven la transicién hacia economias
mas sostenibles, neutrales en carbono y resilientes al clima
tienen el potencial de acelerar el cambio estructural con inclusion
social. Por ejemplo, las inversiones en energias renovables o
electromovilidad para el transporte publico exhiben importantes
efectos multiplicadores de produccién y empleo y, si se
enmarcan en una politica de desarrollo productivo adecuado,
permiten mejorar la insercion en las cadenas de valor, reducir
los requerimientos de importaciones y maximizar la creaciéon de
empleo interno.

Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
l: E F H L Economic Commission for Latin America and the Caribbean (ECLAC)
www.cepal.org LC/TS.2024/47
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