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Los desafios de la seguridad climatica planetaria*

No es claro el alcance temporal de las consecuencias de la crisis econdémica global que
estalld en 2008 y cuyos mayores efectos se hicieron sentir en 2009. Elimpacto de la crisis
muestra que a lo largo de la década que se inicia las dindmicas globales de crecimiento,
comercio y financiamiento no seran las mismas que caracterizaron al decenio que acaba de
terminar. También se sefnala que hay un cierto consenso en torno a que habrd una nueva
realidad econémica y geopolitica en el mundo.

Se destaca la necesidad de contar con un mayor y mejor multilateralismo para construir
un orden global con poderes de deliberaciéon que abra espacios de representatividad para
los paises en desarrollo y un sistema de cooperacién internacional mas solidario y de
financiamiento mas justo. Las instituciones multilaterales deberan desarrollar la capacidad
para responder a los retos econémicos, ambientales y sociales que impondra el nuevo
contexto después de la crisis. Para ello es necesario que la nueva arquitectura global
reestablezca el equilibrio adecuado entre la busqueda de la estabilidad macrofinanciera
globaly la provision de recursos y medios para fomentar el desarrollo econémico y social.

Si bien, por una parte, se ha dado esta crisis financiera cuyas consecuencias trascienden
el presente y hace pensar en una nueva normatividad de cara al futuro, por otra se
encuentran los grandes cambios de época que provocan modificaciones de largo alcance
en la globalizacion y cuyas consecuencias inevitablemente deben abordarse en la actual
agenda. Hablamos fundamentalmente del calentamiento global y su principal consecuencia:
el reclamo que toda la humanidad podria hacer suyo de garantizar la seguridad climdtica
planetaria. Todo ello entrafna un giro de época que nos obliga a actuar desde ya ante un
entramado de alternativas. No es la crisis financiera presente lo que determina el futuro; es
mas bien el giro inexorable del futuro lo que desafia al presente. Ademas, si el calentamiento
global alcanza niveles criticos, no habra espacio para la aplicacion de medidas de rescate.
De ahi la urgencia de actuar hoy para prevenirlo o acotar sus impactos.

El clima global ha evolucionado desde el origen mismo de la Tierra, fundamentalmente
por causas naturales. Sin embargo, a partir del siglo XIX, la generacién de gases de efecto
invernadero ocasionados por las actividades humanas aument6 de tal forma que la
temperatura media actual del planeta es la mayor de los Gltimos 1.000 afos?. Ya se observan
cambios discernibles en la precipitacion, el alza del nivel de mar, la reduccion de las capas
de hielo y las modificaciones en los patrones de eventos extremos.

Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), "Crisis, poscrisis y cambio de época:
entre los limites del desarrollo y el desarrollo que nos planteamos", La hora de la igualdad: brechas
por cerrar, caminos por abrir (LC/G.2432(SES.33/3)), Santiago, 2010, pags. 34-41.

1 Se denominan gases de efecto invernadero porque retienen el calor y elevan la temperatura de la superficie
de laTierra, tal como ocurre en uninvernadero que calienta el aire cerca del suelo. Los gases mas importantes
son: el diéxido de carbono (CO,), el metano (CH,), el 6xido nitroso (N,0) y el hexafluoruro de azufre (SF).
Otro grupo de gases muy importantes son los hidrofluorocarburos (HFC) y los perfluorocarburos (PFC).
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Es mas facil entender al cambio climatico como un mal publico global o como la
pérdida de bienestar por el calentamiento de la atmdsfera, debido a la concentracion, sin
precedentes en a historia humana, de gases de efecto invernadero. La evidencia cientifica
disponible ha demostrado que las causas principales son de caracter antrépico y que sus
efectos se distribuyen de manera global, independientemente de donde se hayan emitido
dichos gases?.

Elinforme del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC)
de 2007 revela que en 11 de los 12 Ultimos anos se han registrado las temperaturas mas
cdlidas desde 1850. Incluso, el Grupo ha modificado al alza sus calculos respecto de la
tendencia de aumento de la temperatura global en los Ultimos 100 afios (1906-2005). EL
informe concluye que el planeta se ha calentado en promedio unos 0,74°C (entre 0,56°C
y 0,92°C) solo en este periodo, aunque el problema se ha profundizado a partir de la era
industrial (1750), principalmente por el elevado consumo de combustibles fésiles3.

ELIPCC también ha documentado la correlacidon entre el aumento de la temperatura
y la intensificacion del ciclo del agua. Por una parte, el incremento de nivel del mar por
efecto del calentamiento ha sido, en promedio, 1,8 mm/afio (entre 1,3 mmy 2,3 mm) desde
1961. Sin embargo, a partir de 1993 se incrementd a un promedio de 3,1 mm/afo (entre
2,4 mmy 3,8 mm). Esto se debe al efecto del deshielo de los glaciares y los casquetes de
hielo polares por el aumento de la temperatura. Los datos satelitales obtenidos desde 1978
indican que la extensién anual de los hielos marinos articos ha disminuido, en promedio,
un 2,7% (entre un 2,1% y un 3,3%) por decenio. Sin tener cifras tan exactas como las
del Artico, se estima que los glaciares de montafia y la cubierta de nieve han disminuido
en ambos hemisferios. Por otra parte, el cambio climatico ha influido en los patrones de
precipitacion, lo que se ha traducido en escasez de agua y sequias en ciertas dreas e
inundaciones en otras. Entre 1900y 2005, la precipitacién aumento6 notablemente en las
partes orientales del norte de América del Sur y del Norte, Europa septentrional y Asia
septentrionaly central, aunque disminuy6 en el Sahel, el Mediterraneo, Africa meridional y
ciertas partes de Asia meridional. En todo el mundo, la superficie afectada por las sequias
ha aumentado desde 1970.

Las observaciones revelan también un aumento de la actividad ciclénica tropical intensa
en el Atlantico norte desde aproximadamente 1970, con escasa evidencia de aumentos
en otras regiones. Cabe aclarar que es dificil identificar tendencias de mas largo plazo de
la actividad ciclénica, particularmente antes de 1970, por falta de registros apropiados.

2 ELIPCC destaco este caracter antropico en el Cuarto Informe de Evaluacién, publicado en mayo de 2007 por
las Naciones Unidas.

3 De acuerdo con el informe del IPCC de 2007, las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero por
efecto de actividades humanas han aumentado desde la era preindustrial (1750), y mayormente entre 1970
y 2004, un 70%. Las actividades clave que emiten GEIl son las relacionadas con la energia, los procesos
industriales, el uso de disolventes, la agricultura, el cambio de uso del suelo, la deforestaciény los desechos.
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Los mensajes centrales derivados de los cuatro informes del IPCC son%:

. La temperatura media del planeta esta aumentando mas alla de las tendencias
normales en el Ultimo siglo debido a las emisiones de gases de efecto invernadero
y a la disminucion de los sumideros naturales, sobre todo debido a actividades
antropogénicas.

. De continuar este comportamiento, la temperatura media mundial se incrementaria
durante este siglo a niveles sin precedentes en la historia geolédgica del planeta del
Ultimo millén de afios, lo que tendria graves consecuencias mundiales sobre los
ecosistemas, la economia y el bienestar.

. En la medida que no se tomen medidas eficaces para corregir esta situacion, mayores
seran sus costos.

+  Todavia existe una ventana de oportunidad para implementar medidas de mitigacion
que, si bien afectan la economia mundial, pueden aplicarse con la tecnologia disponible.

. Se requerirdn medidas inmediatas de adaptacidon en las zonas mas vulnerables ya
sometidas al efecto del aumento de la temperatura y del nivel de los océanos.

Elimpacto del cambio climatico en los ecosistemas y las economias ya son significativos
y se incrementaran durante este siglo, y seran mucho mas graves en los paises en desarrollo,
en los pequenos Estados insulares y en las comunidades socialmente menos protegidas.

Lo anterior explica la urgencia politica por llegar a un acuerdo multilateral de caracter
globaly vinculante, especialmente a partir de 2007, tanto por el proceso de renegociacidn
del Protocolo de Kyoto como por el informe del IPCC. Las metas de mitigacién global
buscan estabilizar las emisiones totales en niveles compatibles con un aumento no
mayor de 2°C, lo que supone reducir aproximadamente un 50% las emisiones totales
anuales hasta 2050, que hoy son de entre 40 y 45 GtCO,e. En una poblacion mundial
de 6.000 millones de habitantes esto se traduce en un promedio de aproximadamente
7 toneladas de CO, per capita (Hepburny Stern, 2008). Una reduccién del 50% implica
disminuir las emisiones a cerca de 20 GtCO,e anuales hasta 2050y, en una poblacién
mundial estimada de 9.000millones de habitantes, a un promedio mundial de emisiones
per capita de poco mas de 2 toneladas.

Estas metas de largo plazo representan un enorme reto para los paises en
desarrollo, entre los que se encuentran los de nuestra region. Por ello, sin medidas
internacionales de mitigacién y de apoyo a la adaptacion, la regién podria sufrir a lo
largo del siglo XXI pérdidas importantes en el sector agricola, la disponibilidad de
agua, la biodiversidad, intensas presiones sobre la infraestructura y un aumento en (a
intensidad de las catastrofes, que se acumularian hasta representar cifras importantes

4 Sobre la base de la informacién de los cuatro informes de evaluacién (1990, 1995, 2001 y 2007) del IPCC.
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del PIB actual, lo que afectard intensamente areas con mayor precariedad urbanay a
los sectores méas pobres de la regién>.

Desde la perspectiva global, actualmente las emisiones de gases de efecto invernadero
de América Latina y el Caribe representan una proporcién menor de las emisiones
mundiales y tienen un crecimiento menor que las emisiones globales entre 1990 y 2000,
pero continGa el crecimiento de consumo de energia fosil en la region®. Esta trayectoria
podria ser dificilmente sostenible en un entorno global que apunta a un futuro cada vez
mas restrictivo en cuanto a las emisiones de carbono.

Grafico XIV.1
Escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero en 2000 y 2100 (en ausencia
de politicas climaticas adicionales) y proyecciones de temperaturas de la superficie
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Fuente: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC), Climate Change 2007: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the IPCC, Cambridge University
Press, 2007.

Nota: |EEE = Informe especial del IPCC sobre escenarios de emisiones.

5 En el siglo XXI el impacto medio en la agricultura de Centroamérica se estima entre un 14% y un 19%,
dependiendo del escenario seleccionado, con una tasa de descuento del 0,5%, en paises donde este sector
representa mas del 5% del PIB (CEPAL, 2009d). En muchos paises del Caribe la agricultura sigue jugando un
rol muy relevante y, dada la ubicacién geografica de sus paises, estos estdn muy expuestos al impacto del
cambio climatico en la agricultura. Los sectores sociales mas vulnerables son los que estan en la escala mas
baja delingreso. En el caso de la agricultura, un efecto inevitable serd el incremento de precios conforme se
reduzca la produccién y la dificultad para mantener la oferta, que nuevamente deberan afrontar con mayor
desproteccidon quienes se encuentran en los niveles de ingreso mds bajos, como se vio durante la crisis de
precios agropecuarios de 2008.

6 Labase de datos utilizada para las emisiones es la del Instituto de Recursos Mundiales (WRI), lo que permite
realizar comparaciones histéricas entre paises.
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En el grafico XIV.2 se muestra la relacién positiva entre el consumo de energia per
capita y el ingreso per capita y aunque hay un paulatino proceso de desacoplamiento
del consumo energético conforme aumenta el PIB per capita (véase el grafico XIV.3),
resulta insuficiente para contener el actual dinamismo del consumo energético que es
incluso superior a la media mundial (véase el grafico XIV.4). Esto se suma a la generacion
creciente de emisiones de otros gases de efecto invernadero por cambios en el uso del
suelo (CEPAL, 2009d). Desde el punto de vista de las oportunidades, la region tiene la
posibilidad de contribuir a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero a
partir de proyectos y medidas de eficiencia energética, mecanismos de reemplazo en la
generacion de energia con tecnologias renovables, y la conservacion y produccion de
bosques con alta capacidad de absorcion de carbono.

De no actuar oportunamente para modificar la trayectoria actual, en las proximas
décadas la base de sustentacidon econdmica se modificara de un modo sin precedentes
en la historia regional, tanto por el cambio climatico como por las presiones de los paises
desarrollados para mitigar sus efectos a cualquier costo si no se alcanza un acuerdo
multilateral global. De todas formas, tarde o temprano esto implicara un cambio profundo
en los modos de produccion y consumo, especialmente de la energia.

Grafico XIV.2
América Latinay el Caribe: relacién entre consumo de energia per capita y PIB per capita, 2007
(En barriles equivalentes de petréleo y délares de 2000)
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Fuente: Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacion de la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE), el Sistema de Informacidén Econémica Energética (SIEE) para las estadisticas
de consumo total de energia y la Base de Estadisticas e Indicadores Econémicos (BADECON) para los datos de
PIB per capita a precios constantes de 2000.
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Grafico XIV.3
América Latina y el Caribe: PIB per capita e intensidad energética, 2007
(En barriles equivalentes de petréleo y délares de 2000)
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Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacion de la Organizacién
Latinoamericana de Energia (OLADE), el Sistema de Informacién Econémica Energética (SIEE) para las estadisticas
de consumo total de energia y la Base de Estadisticas e Indicadores Econdmicos (BADECON) para los datos de
PIB per capita a precios constantes de 2000.

Grafico XIV.4
América Latina y el Caribe: crecimiento del consumo de energia, 1970-2007
(En porcentajes)
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Fuente: Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacién de la Organizacién
Latinoamericana de Energia (OLADE) y el Sistema de Informacién Econémica Energética (SIEE).
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Es fundamental encontrar modalidades multilaterales mas eficaces para detener el
calentamiento global a partir de sistemas de administracién que reconozcan la interdependencia
entre los paisesy el rol diferenciado que cada uno de ellos ha desempefado en su gestacion,
asi como entre los actores publicos, privados y sociales y entre las distintas generaciones.
Estas propuestas institucionales y financieras deberan considerar plenamente el principio
de las responsabilidades comunes pero diferenciadas, asi como la adecuada consideracion
de las prioridades de desarrollo en un esquema mas equitativo de gobernabilidad global.
Esimportante que la region participe activamente en las negociaciones internacionalesy se
beneficie de los acuerdos financieros a partir de alternativas competitivas de intercambio
de emisiones de carbono entre paises desarrollados y paises en desarrollo.

El progreso hacia una multilateralidad eficaz y equitativa no ha sido muy alentador.
Las metas contenidas en el Protocolo de Kyoto han sido parcialmente cumplidas. Ademas,
los resultados del decimoquinto periodo de sesiones de la Conferencia de las Partes en
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, realizada en
Copenhague en diciembre de 2009, fueron limitados, precisamente porque no se logré un
acuerdo sobre metas cuantitativas de reduccion adicional de emisiones por parte de los
paises desarrollados. Tampoco se logré un acuerdo que refleje con claridad compromisos
financieros y tecnolégicos que apoyen a los paises en desarrollo a comprometerse a mitigar
sus emisiones. El Acuerdo de Copenhague, producto de un acercamiento entre los paises
que integran el bloque denominado BASIC (el Brasil, Sudafrica, la India y China) y los Estados
Unidos, se alcanz6 en las horas finales del encuentro, del que no surgié un consenso.

Este acuerdo propone limitar el incremento de la temperatura global a dos grados,
lo que supone limitar la concentracién de gases de efecto invernadero en la atmosfera a
450 partes por millén (ppm). Esto implica reducir decididamente las emisiones de gases
de efecto invernadero hasta 2020 y lograr una disminucién del 50% entre 2020 y 2050.
En este documento se definieron algunos principios para que los paises desarrollados
comprometan recursos financieros, sobre la base del principio de responsabilidades
comunes pero diferenciadas, para que los paises en desarrollo puedan contribuir a reducir
emisiones voluntariamente y adaptarse a los efectos inmediatos del cambio climatico.

El encuentro de Copenhague no rindi6 los frutos esperados. Aunque se avanzd en
el debate, el Acuerdo de Copenhague, que no tiene caracter vinculante, fue cuestionado
por muchos paises y debera revisarse y, en todo caso, ratificarse por los Estados miembros
para aumentar el compromiso de los paises, al tiempo que el proceso de negociacion gana
en transparencia e inclusion.

Se mantienen abiertas dos modalidades internacionales para alcanzar la seguridad
climatica en este confuso escenario posterior a Copenhague. La primera apunta a transitar
un camino negociado, sobre la base de valores compartidos, plazos acordados, criterios
y esfuerzos simultaneos basados en responsabilidades comunes pero diferenciadas y
en el marco de las negociaciones multilaterales. La segunda modalidad abre una ruta de
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iniciativas unilaterales que se aplican de manera indiscriminada, no distinguen niveles de
desarrollo relativo y solo obedecen a las leyes de la competencia.

Entre las medidas que formaran parte de la nueva normalidad climatico-econ6mica
destaca la aplicacion de regulaciones unilaterales del comercio o la imposicién de impuestos
a las exportaciones basadas en el contenido de carbono de las mercancias exportadas a
los paises desarrollados. Ello entrana el serio riesgo de que la mitigacion termine siendo,
por esa u otras vias, asumida en forma sustancial por las economias en desarrollo.

Hay varias iniciativas en esa direccion y entre las de mayor alcance se encuentra la
emanada de la etapa 2 del proceso Grenelle en Francia, que propone el etiquetado de los
productos para el mercado minorista con informacién sobre el contenido de carbono y el
impacto ambiental estimado de su embalaje, que se sigue de cerca en el Japdn, el Reino
Unido y otros mercados de destino de exportaciones de la region’. Los paises en desarrollo
deberan prepararse para evitar una eventual pérdida de mercados de exportacién ante la
aparicion de competidores mejor adaptados para enfrentar estas exigencias.

En suma, el cambio climatico para América Latina y el Caribe puede convertirse o bien
enuna nueva restriccion al crecimiento econdmico, o bien, si se aborda de manera oportuna
e integrada, en una oportunidad para la renovaciéon y mejora de las infraestructuras, el
avance de los procesos productivos, la creacién de modos de transporte mas eficientes y
con menores emisiones, y la promocién del cambio paulatino hacia un patron de desarrollo
con menor contenido de carbono.

El trasfondo ético y el dilema econdmico en la discusidn sobre asuntos climaticos es
que la mitigacion del cambio climatico implica costos actuales altos para generar beneficios
en el futuro. El problema singular al que nos enfrentamos a escala global es que el cambio
climatico es acumulativo e irreversible. Por ende, esperar para actuar es aceptar un gran
riesgo, que puede ser reducido posiblemente con costos menores hoy que en el futuro
(Stern, 2007). Se requiere de acciones de Estado tanto en el &mbito institucional como en
el econdmico para producir una realineacion de precios y reorientar los mercados hacia
objetivos de largo plazo. La légica mercantil de corto plazo actual es claramente insuficiente.

Por Gltimo, cabe destacar en el marco de este documento que las implicaciones de este
transito hacia economias con menor emisién de carbono pueden ser importantes desde
el punto de vista de la igualdad y la convergencia productiva. Los actores participan en el
problema de manera desigual y los paises y grupos de mayores ingresos tienen una mayor
responsabilidad respecto de sus causas y una mayor capacidad para mitigar los efectos. Los
impactos del cambio climético también son desiguales entre los paises y dentro de ellos.
Sin embargo la mitigacion gradual puede reducir las inequidades, por ejemplo, mediante
la provision de servicios publicos de mejor calidad y de gran importancia para la calidad
de vida de los estratos menos favorecidos.

7 Véanse las iniciativas mas destacadas hasta 2009 en CEPAL (2009d).
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El cambio climatico: evidencia
y escenarios futuros*®

La evidencia recopilada con las mediciones directas y la teledeteccion desde satélites y otras
plataformas indica que el cambio climatico se manifiesta en aumentos de la temperatura
atmosférica y ocedanica, cambios en los patrones de precipitaciones, decrecimiento de
los volumenes de hielo y nieve, un incremento del nivel del mar y modificaciones de los
patrones de fendmenos climaticos extremos. Ademas, la evidencia sefala, con un alto
nivel de probabilidad, las actividades antropogénicas como la causa fundamental del
calentamiento global (IPCC, 2013b)°.

En particular, se observa que los datos combinados de la temperatura terrestre
y ocednica durante el periodo 1880-2012 muestran un aumento de 0,85°C [de
0,65 a 1,06°C]*9, mientras que la diferencia entre la temperatura media del periodo
1850-1900 con respecto a la del periodo 2003-2012 es de 0,78°C [de 0,72 a 0,85°C]
(IPCC,2013a). Ademés, los datos indican que las tres ltimas décadas han sido progresivamente
mas calidas, con los mayores registros de temperatura a partir de 1850 vy, si se analizan
las reconstrucciones paleoclimaticas en el hemisferio norte, es probable que el periodo
comprendido entre 1983 y 2012 haya sido el mas calido en los Gltimos 1.400 anos. Estos
fendmenos climaticos presentan diferencias entre regiones.

En Centroamérica y América del Sur, se observa que la temperatura ha aumentado
entre 0,7 y 1 °C desde mediados de los anos setenta, a excepcion de la zona costera de
Chile, que experimentd una reduccién de 1 °C. Por otra parte, ha habido un aumento de
las precipitaciones anuales en la regidn suroriental de América del Sur y una tendencia
decreciente de las precipitaciones en Centroaméricay la zona centro-sur de Chile. Asimismo,
la region ha experimentado cambios en la variabilidad climatica y los efectos climaticos
extremos la han afectado de manera importante, aunque muchos de esos fenémenos
extremos no sean necesariamente atribuibles al cambio climatico (Magrin y otros, 2014;
IPCC, 2013b).

Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), "El cambio climético: evidencia y
escenarios futuros", La economia del cambio climdtico en América Latina y el Caribe: paradojas y desafios
del desarrollo sostenible (LC/G.2624), Santiago, 2015, pags. 15-24.

8  Esta seccion se basa en IPCC (2013a).

9 El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico (IPCC) ha establecido los siguientes
términos para indicar el grado de probabilidad de un resultado o consecuencia: practicamente seguro,
99% a 100%; muy probable, 90% a 100%; probable, 66% a 100%; tan probable como improbable,
33% a 66%; improbable, 0% a 33%; muy improbable, 0% a 10%, o excepcionalmente improbable, 0%
a 1%. Si procede, se pueden utilizar otros términos (sumamente probable, 95% a 100%; més probable
que improbable, >50% a 100%, o sumamente improbable, 0% a 5%). La probabilidad resultante de la
evaluacion se expresa en cursiva, por ejemplo, muy probable (IPCC, 2013a).

10 Calculado a partir de una tendencia lineal.
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El océano absorbe alrededor del 90% del exceso de energia que recibe el planeta,
lo que permitié, entre 1971 y 2010, reducir el ritmo de calentamiento de la superficie
terrestre. La temperatura de los 75 m superiores de la superficie oceanica experimentd un
incremento de 0,11°C[de 0,09 a 0,13°C] durante el periodo 1971-2010Y, en las profundidades
de entre 700 y 2.000 m, también podria haber ocurrido un aumento de temperatura
(IPCC, 2013a).

Como consecuencia del incremento medio de la temperatura terrestre y oceanica
es muy probable que el nimero de dias y noches frios haya disminuido y se observe un
aumento en el nimero de dias y noches calidos, con importantes consecuencias en la
incidencia de olas de calor (IPCC, 2013a).

En términos de fendmenos climaticos extremos, es probable que, a partir de 1950, el
ndmero de precipitaciones severas sobre las masas continentales haya aumentado en mas
regiones de las que ha decrecido (IPCC, 2013b). Sin embargo, la relacion de la tendencia
global de sequias vy la actividad ciclonica con el cambio climatico presenta un nivel de
confianza bajo, aunque con diferencias entre regiones. Por ejemplo, es virtualmente cierto
que la frecuencia y la intensidad de los ciclones tropicales mas severos en el Atlantico
Norte se han incrementado desde 1970.

Junto con el aumento de temperatura, se observa un decrecimiento de la masa de
los mantos de hielo de Groenlandia y la Antértida, un retroceso en los glaciares y una
importante reduccion de los hielos del Artico. Se estima que el ritmo de pérdida de los
glaciares del mundo habria sido, en promedio, de 226 [91 a 361] gigatoneladas de hielo
al afio (Gt/afno) durante el perfodo 1971-2009. Entretanto, es muy probable que la pérdida
de hielo del manto de Groenlandia haya pasado de 34 [-6 a 74] Gt/afio durante el periodo
1992-2001 a 147[72 a221] Gt/afio durante el periodo 2001-2011. Ademas, la superficie
media anual del hielo marino artico ha experimentado una reduccién de entre 0,45y 0,51
millones de km2 por década durante el periodo 1979-2012 (IPCC, 2013a), con superficies
cada vez mas reducidas en el periodo de verano (véase el grafico XIV.5).

Las mediciones muestran, ademas, un aumento del nivel medio del mar, durante el
periodo 1901-2010,de 0,19 m[0,17 a 0,21 m]. Desde la década de 1970, la combinaciéon
del aumento de las temperaturas oceanicas y la pérdida de masa de los glaciares explican
alrededor del 75% de la elevacion observada. La velocidad de aumento del nivel del mar fue
de 1,7 mm|[1,5 a3 1,9 mm]al afio si se tiene en cuenta el periodo 1901-2010, mientras que, si
solo se considera el periodo 1993-2010, dicho aumento fue de 3,2 mm[2,8 a 3,6 mm] al afio
(IPCC, 2013a).
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Gréfico XIV.5
Manifestaciones del cambio climatico
A. Temperatura combinada de la superficie B. Extensién de hielo marino en verano
terrestre y oceanica, 1850-20132 en el Artico, 1978-2013"
(anomalias de temperatura con respecto (en millones de kilémetros cuadrados)

al periodo 1961-1990)
0,6

0.4
0,2
0,0

-0,2

-0,4

-0,6

-0,8
1850 1900 1950 2000 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

C. Cambios en el nivel medio del mar: mediciones D. Concentraciones de CO, en la atmosfera,
de los satélites TOPEX/Poseidon, Jason-1, 1958-20134
y 3350"'2( 1992-2014¢ (en partes por millén)
(en milimetros)

400

380

360

340

320
1995 2000 2005 2010 2015 1960 1970 1980 1990 2000 2010
@ TOPEX @Jason-1 Jason-2 Promedio mensual —Ajustado estacionalmente

Fuente: Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

3 Los datos de temperatura se refieren al promedio mundial de temperaturas de la superficie terrestre y oceanica
combinadas, en promedios anuales desde 1850 a 2013, con respecto al periodo 1961-1990. Los datos provienen de
la base HadCRUT4 del Centro Hadley de la Oficina Meteorolégica del Reino Unido (Morice y otros, 2012).

b Los datos del hielo marino del Artico se refieren al promedio correspondiente a los meses de julio, agosto y septiembre,
y provienen del National Snow and Ice Data Center (NSIDC).

¢ Los datos del aumento del nivel del mar se refieren a la altimetria por satélite, obtenida del Laboratorio de Altimetria
Satelital de la Administracién Nacional del Océanoy la Atmésfera (NOAA). No se han incluido las sefales de estacionalidad.
Promedios méviles de seis meses.

9 Los datos de las concentraciones atmosféricas de CO, se refieren a las mediciones realizadas en Mauna Loa, y provienen
de la NOAA.
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Por su parte, las emisiones de didxido de carbono (CO,), metano (CH,) y 6xido nitroso
(N,0) muestran niveles sin precedentes en los Gltimos 800.000 afios (IPCC, 2013a).
Las concentraciones de CO, han aumentado de 280 partes por millén (ppm) en la era
preindustrial a alrededor de 396 ppm en 2013 (Tans y Keeling, 2014), lo que se deriva
fundamentalmente de la quema de combustibles fésiles y el cambio de uso del suelo.
Las concentraciones de metano aumentaron de aproximadamente 700 partes por mil
millones (ppmm) en la era preindustrial a entre 1.758 y 1.874 ppmm en la actualidad, y el
Oxido nitroso aumenté de 270 ppmm a 324 ppmm. Ademas, alrededor del 30% del CO,
antropogénico ha sido absorbido por los océanos, lo que ha provocado su acidificacién
(IPCC, 2013a) (véase el grafico XIV.5).

Las concentraciones de CO, en la atmdsfera constituyen el principal factor determinante
del calentamiento global (IPCC, 2013a) y su incremento tiene su origen fundamentalmente
en la quema de combustibles fésiles, la produccion de determinados bienes como el
cemento y los cambios en la cobertura de suelos, en particular, la deforestacion. Se estima
que para 2013 las emisiones globales de didxido de carbono provenientes de la quema
de combustibles fosiles y la produccién de cemento alcanzaron las 36,2 gigatoneladas
de CO, (GtCO,). De ese total, alrededor del 43% proviene del uso del carbon, el 33% del
petroleo, el 18% del gas, y el resto, de la produccion de cemento y la combustion de gas.
Por su parte, las emisiones derivadas del cambio de uso del suelo alcanzaron las 3,2 GtCO,
(Le Quéré y otros, 2014) (véase el grafico XIV.6).

Grafico XIV.6
Mundo: emisiones de CO,, 1959-2013
(En gigatoneladas de CO,)

S T 7o
0 = mm.

T g™ * * * 1
B0 o
25 oo e oo o oo

20 f-----mme-meo oo

15 —t=a

10

Cambio de uso de suelo B Combustibles fésiles y produccién de cemento

Fuente: Comision Econdémica para América Latinay el Caribe (CEPAL) sobre la base de C. Le Quéré y otros, “Global Carbon
Budget 2014". Earth System Science Data Discussions, vol. 7, N® 2, 21 de septiembre de 2014.
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El crecimiento de las emisiones globales de CO, provenientes de la guema de combustibles
fésiles ha sido, en promedio, de un 2,6% anual durante el periodo 1960-2013, con un
aumento mayor entre 1960y 1970, a una tasa anual del 4,7%. En contraste, las emisiones
derivadas del cambio de uso del suelo han disminuido a una tasa del 0,9% en promedio
anual durante el periodo 1960-2013 (véase el gréfico XIV.7).

Gréfico XIV.7
Mundo: crecimiento de las emisiones de CO,, 1960-2013
(En porcentajes)
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Fuente: Comisidén Econémica para América Latinay el Caribe (CEPAL) sobre la base de C. Le Quéréy otros, “Global Carbon
Budget 2014". Earth System Science Data Discussions, vol. 7, N© 2, 21 de septiembre de 2014.

A. Escenarios futuros

1. Escalaglobal

La tendencia observada de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) continuara
ocasionando modificaciones en el sistema climatico, con diferencias regionales significativas
(IPCC, 2013a). Existen diversos escenarios de emisiones o concentraciones de GEl que permiten
construir distintas proyecciones sobre el cambio climatico. Asi, los niveles de concentraciones de
GEl'y de forzamiento radiativo proyectados son congruentes con las previsiones de aumento de
la temperatura, de entre 1y 2°C grados en promedio, para mediados del siglo XXI (con respecto
a la temperatura media observada durante el periodo 1850-1900). También es probable que
la temperatura media global en el periodo 2016-2035 supere en 1 °C el promedio observado
durante 1850y 1900, pero no en mas de 1,5°C(IPCC, 2013b). Ello indica que las modificaciones
climaticas son ya claramente observables. Ademas, las proyecciones mds probables de los
aumentos de temperatura hacia 2100 se encuentran entre 1y 3,7°C, aunque los intervalos
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probables maximos alcanzan hasta 4,8°C (véase el cuadro XIV.1). Asi, con excepcion del escenario
que comprende medidas agresivas de mitigacion (escenario RCP2.6), se proyecta un aumento
medio de temperatura superior a los 1,5°C para fines de siglo, con una alta probabilidad de
superar aumentos de 2°C (IPCC, 2013a). De ese modo, se vincula el escenario RCP2.6 con el
escenario donde la temperatura se mantiene por debajo de los 2°C con respecto a los niveles
preindustriales. Por otra parte, el escenario extremo, RCP8.5, se asocia con un aumento igual
o mayor a los 4°C (Banco Mundial, 2013). Asimismo, el clima seguird mostrando variabilidad
interanual y decenal, y serd heterogéneo entre regiones (IPCC, 2013a).

A escala diaria y estacional, es practicamente seguro que aumente la frecuencia de
temperaturas extremas calidas, mientras que los extremos frios seran menos frecuentes en
la mayoria de las regiones continentales (IPCC, 2013a). Ademés, la capacidad del aire mas
calido de contener mas vapor de agua generara la tendencia a hacer que las regiones secas
sean mas secas, mientras que as regiones himedas se volverdn mas himedas (Banco Mundial,
2013). De esa forma, es muy probable que, para fines de siglo, la intensidad y la frecuencia
de los fendmenos de precipitacidon extrema se incrementen en las latitudes medias vy las
zonas tropicales himedas (IPCC, 2013a).

La cubierta de hielo artico y la extensién de los glaciares seguirdn disminuyendo (IPCC,
2013a). Para fines del siglo, la extension de hielo marino habrad decrecido durante todo
el afio, siendo probable que el océano Artico, segln el escenario RCP8.5, quede casi libre
de hielo durante el mes de septiembre antes de mediados de siglo. En lo que se refiere
a los glaciares, las proyecciones sugieren que, hacia 2100, su volumen a nivel mundial, a
excepcién de los que se encuentran en la periferia de la Antartida, habra disminuido entre
un 15% y un 55% segln el escenario mas optimista (RCP2.6), y entre un 35% y un 85%
segln el escenario de un alto nivel de emisiones (RCP8.5).

Los modelos climaticos proyectan que el aumento del nivel del mar continuarg,
incluso a un mayor ritmo que el experimentado en el periodo 1971-2010. Esto se deberia
a la expansién oceanica producida por un mayor calentamiento, asi como a la pérdida de
masa de los glaciares y los mantos de hielo (IPCC, 2013a). De esa manera, se espera un
aumento de entre 24 y 30 cm hacia mediados de siglo, y de entre 40y 63 cm para finales
de siglo XXI (véase el cuadro XIV.1). Por otra parte, la mayor absorcion de CO, por parte de
los océanos intensificard su acidificacion.

Segun las proyecciones para el siglo XXI, es probable que se modifique la frecuencia de
los ciclones tropicales en el mundo. Sin embargo, aun persiste la incertidumbre en cuanto a la
posibilidad de que su frecuencia se mantenga o decrezca. También es probable un incremento
en el promedio de la velocidad de viento maximay la intensidad de lluvia. Persiste ademas
un nivel bajo de confianza en las proyecciones regionales especificas sobre este particular.

En las regiones con contaminacion atmosférica, el incremento de las temperaturas locales
en la superficie puede desencadenar, con un nivel medio de confianza, retroalimentaciones
regionales quimicas y emisiones locales que generarian un aumento de los niveles maximos
de ozonoy de las particulas PM2.5, con consecuencias negativas para la salud (IPCC, 2013a)*%.

11 Eltérmino PM2.5 se refiere a particulas con un didmetro menor de 2,5 micrémetros.
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Cuadro XIV.1

Proyecciones del cambio de la temperatura media global del aire en la superficie
y de la elevacion media mundial del nivel del mar para mediados y finales

del siglo XXI, en relacion al periodo 1986-2005

2046-2065 2081-2100

Variable Escenario ; ) Raneo
Media Rango probable? Media probableb
Cambio de la temperatura RCP2.6 1,0 04a16 1,0 03a17
gﬁ‘yfaggslaczg?fsr)ﬁc'e ‘ RCP4.5 14 09220 18 11a26
RCP6.0 1.3 082318 2,2 1.4a3,1
RCP8.5 2,0 1,4a26 3,7 2,6a4,8
Aumento del nivel medio RCP2.6 0.24 0,17a0,32 0,40 0,26 30,55
‘(jee; g}g{ms) RCP4.5 0,26 01923033 0.47 0323063
RCP6.0 0,25 0,183 0,32 0,48 0,33a0,63
RCP8.5 0,30 0,2230,38 0,63 0,45a0,82

Fuente: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), “Summary for Policymakers”, Climate Change
2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change, T. F. Stocker y otros (eds.), Cambridge, Cambridge University Press, 2013.

3 Calculado a partir de proyecciones como rangos de los modelos del 5% al 95%. Posteriormente, se realiza la evaluacion
y se obtiene elrango probable, tras tener en cuenta otras incertidumbres o distintos niveles de confianza de los modelos.
Para las proyecciones del cambio de la temperatura media global en la superficie durante el periodo 2046-2065, el
nivel de confianza es medio porque la importancia relativa de la variabilidad interna natural y la incertidumbre en el
forzamiento del clima debido a gases que no tienen efecto invernadero y la respuesta son mayores que lo previsto
para el perfodo 2081-2100. En los rangos probables para 2046-2065 no se tiene en cuenta la posible influencia de
factores que conducen al rango resultante de la evaluacion para el cambio a corto plazo de la temperatura media
mundial en la superficie (2016-2035), que es menor que el rango de los modelos del 5% al 95%. La influencia de
esos factores en las proyecciones a un plazo mayor no se ha cuantificado debido a que los conocimientos cientificos
actuales en la materia son insuficientes.

b Calculado a partir de las proyecciones como rangos de los modelos del 5% al 95%. Posteriormente, se realiza la
evaluacion y se obtiene el rango probable, tras tener en cuenta otras incertidumbres o distintos niveles de confianza
de los modelos. En lo que respecta a las proyecciones de la elevacion media mundial del nivel del mar, el nivel de
confianza es medio en ambos horizontes temporales.

¢ Sobre la base del conjunto de la quinta fase del Proyecto de Comparacion de Modelos Acoplados (CMIP5, del inglés
Coupled Model Intercomparison Project); las anomalias se calculan con respecto al periodo 1986-2005. Mediante el
empleo de datos del HadCRUT4 y su estimacion de la incertidumbre (intervalo de confianza de entre el 5%y el 95%),
el calentamiento observado durante el periodo de referencia 1986-2005 corresponde 3 0,61[0,55 a 0,67]°C, de 1850
31900,y a3 0,11[0,09 a 0,13] °C, de 1980 a 1999, periodo de referencia de las proyecciones utilizadas en el Cuarto
Informe de Evaluacién del IPCC. Los rangos probables no se han evaluado en este caso con respecto a anteriores
periodos de referencia, ya que en la bibliografia no suelen encontrarse métodos para combinar las incertidumbres
relativas a los modelos y a las observaciones. La adicién de los cambios de las proyecciones y de las observaciones
no explica los posibles efectos de las desviaciones de los modelos en comparacion con las observaciones, ni tampoco
la variabilidad interna natural durante el periodo de referencia.

4 Sobre la base de 21 modelos del CMIP5; las anomalias se calculan con respecto al periodo 1986-2005. En los casos en
que no se dispone de los resultados del CMIP5 para un determinado modelo de circulacién general atmésfera-océano
(MCGAO) y de un escenario, los resultados se han estimado segun se explica en el cuadro 13.5 del capitulo 13 de
IPCC, (2013b). Las contribuciones derivadas de un cambio dindmico rapido del manto de hielo y del almacenamiento
antropogénico de agua terrestre se tratan como si se comportaran con arreglo a una distribucién de probabilidades
uniformey, en gran medida, con independencia del escenario. Ese trato no implica que las contribuciones correspondientes
no dependan de los distintos escenarios. Indica mas bien que, con el estado actual de conocimientos, no es posible
realizar una evaluacion cuantitativa de dicha dependencia. Sobre la base del conocimiento actual, solo en caso de
que ocurriera un colapso de sectores marinos del manto de hielo de la Antartida podria aumentar considerablemente
el nivel medio global del mar por encima de las previsiones mas probables para el siglo XXI. Existe cierto nivel de
confianza en cuanto a que esa aportacién adicional no representaria una elevacion del nivel del mar superior a algunos
decimetros durante este siglo.
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La tendencia de las emisiones actuales sigue de cerca la senda del escenario
de mayor forzamiento radiativo, RCP8.5. De ahi que, como consecuencia de la
retroalimentacidon del sistema climatico, aun si se redujeran significativamente las
emisiones, se podria esperar cierto nivel de calentamiento durante este siglo (véase el
grafico XIV.8). Parece practicamente inevitable un aumento de 2°C con respecto a los niveles
preindustriales para mediados del siglo XXI (Vergara y otros, 2014).

Grafico XIV.8
Mundo: emisiones de CO, al aio, 2000-2100
(En gigatoneladas de CO,)
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Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de C. Le Quéré y otros “Global carbon
budget 2014", Earth System Science Data Discussions, vol. 7, N°® 2, 21 de septiembre de 2014; y RCP Database,
2009 [en linea] http://www.iiasa.ac.at/web-apps/tnt/RcpDb.

Los escenarios utilizados en el Quinto Informe de Evaluacién del IPCC se corresponden
con una situacién en que los procesos de mitigacion conducirian a un nivel de forzamiento
muy bajo, el RCP2.6, dos escenarios de estabilizacidn, el RCP4.5 y el RCP6.0, y un escenario con
niveles muy altos de GEIl, el RCP8.5. Asi, el escenario RCP2.6, muestra una senda de emisiones
que conduce a niveles muy bajos de concentraciones de GEIl, donde las emisiones alcanzan
un maximo y luego disminuyen paulatinamente hasta lograr una reduccion substancial. Los
escenarios RCP4.5 y RCP6.0 muestran una estabilizacion del forzamiento radiativo después
de 2100, mientras que el escenario RCP8.5 se caracteriza por el aumento progresivo de las
GEl hasta alcanzar una elevada concentracién de gases de efecto invernadero. La construccién
de esos escenarios busca representar diversas politicas climaticas.

La evolucion histérica y las proyecciones de las temperaturas se sintetizan en el
grafico XIV.9, donde se indica que el periodo reciente ha sido el mas cdlido del ultimo
milenio. Considerando la trayectoria actual de emisiones, existe la probabilidad de que
la temperatura al final de siglo sea, al menos, 1,5 °C mas elevada que en el periodo
1850-1900.
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Grafico XIV.9
Temperatura de la superficie mundial, anomalia de la temperatura anual respecto al promedio
de 1986-2005°

A. Valores anuales en grados Celsius en el periodo 1000-2012
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Fuente: Comisidén Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), para rango y comparacién de reconstrucciones
histéricas 1000-1850: sobre la base de PD. Jones y otros, “"High-resolution palaeoclimatic records for the last
millennium: Interpretation, integration and comparison with general circulation model control-run temperatures”,
The Holocene, vol. 8, N° 4,1998; y M.E. Manny P. D. Jones, "Global surface temperatures over the past two millennia”,
Geophysical Research Letters, vol. 30, N° 15, 2003; para anomalia histérica e incertidumbre 1850-2012: Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC), Climate Change 2013: The Physical Science Basis,
Cambridge University Press, 2013; y para simulaciones e incertidumbre de escenarios futuros 2012-2100: IPCC,
Climate Change 2013: The Physical Science Basis, Cambridge University Press, 2013; y R. Moss y otros, “The next
generation of scenarios for climate change research and assessment”, Nature, N© 463, 2010.

3 Series temporales simuladas, basadas en modelos multiples de la quinta fase del Proyecto de Comparacién de Modelos
Acoplados (CMIP5), entre 1950y 2100. El cambio anual en la temperatura media mundial de la superficie se refiere al
periodo 1986-2005. Los escenarios denominados trayectorias de concentracion representativas (RCP, sigla eninglés de
representative concentration pathways) se caracterizan por el calculo aproximado que hacen del forzamiento radiativo
total en el afio 2100 en comparacién con 1750, es decir, 2,6 W/m2, en el caso del escenario RCP2.6; 4,5 W/m2, en el
caso del escenario RCP4.5; 6,0 W/m2, en el caso del escenario RCP6.0,y 8,5 W/m2, en el caso del escenario RCP8.5.
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2. América Latinay el Caribe

En América Latinay el Caribe se han observado tendencias significativas y modificaciones en
los patrones de temperatura y precipitacion, por ejemplo, desde 1960 se observa un aumento
de la temperatura de 0,1 °C por década, asi como una disminucién de los dias frios y un
aumento de los dias calurosos. Los modelos climaticos de la region muestran que, seguin el
escenario de emisiones mas optimista (RCP2.6), el aumento medio de temperatura proyectado
32100 es de alrededor de 1 °C, con respecto al periodo 1986-2005 en todas las subregiones
(véase el cuadro XIV.2)12. Incluso es probable que dicho aumento se observe en algunas
regiones durante la primera mitad del siglo XXI. Las proyecciones climaticas sugieren
ademas, con un nivel de confianza medio, un aumento de temperatura de entre 1,6 y 4°C
en las regiones de Centroamérica y América del Sur, la modificacién de los fendmenos
climaticos extremos y la posibilidad de que aumenten las temperaturas en algunas regiones.
Asimismo, en el caso de Centroamérica, se proyectan cambios en los niveles de precipitacion
de entre un -22% y un 7% hacia fines del siglo XXI, mientras que, en el caso de América
del Sur, las proyecciones son heterogéneas segin la localidad de que se trate, con un nivel
de confianza bajo. Por ejemplo, se prevé una reduccién del 22% en el noreste del Brasily
un incremento del 25% en la zona suroriental de América del Sur (véase el cuadro XIV.2).

Cuadro XIV.2
Proyecciones de temperatura y precipitacion anual por subregiones?®

Centroamérica y México

Variable ecenario 2016-203; 2045-20§5 2081-2 120

: ango . ango . ango
izl probagble el probagble rdle probagble
Cambio en la RCP2.6 0,7 05313 1 06a19 1 04321
temperatura media RCP4.5 0.9 04313 1,5 la24 19 12a3
de la superficie RCP6.0 0,7 04212 1,4 1,1a21 2,3 1,8a35
(en grados Celsius) RCP8.5 0,9 0,5a1,4 2,1 1,5a3 3,9 29a5,5
Precipitacion RCP2.6 0 -6ab 0 9ab 0 -15a9
(en porcentajes) RCP4.5 -1 -8ab -2 -14a6 -2 -17a9
RCP6.0 0 -4a7 -1 -15a5 -3 -17a5
RCP8.5 -1 -11a6 -5 -14a7 -8 -26a11
EL Caribe

Variable ecenario 2016-203; 2045-20Z5 2081-2 1zo

. ango . ango : ango
iz probagble el probagble el prob;gble

Cambioen la RCP2.6 0,6 04a11 0.8 04316 0.8 -0,1a17
temperatura media RCP4.5 0.6 03a11 11 06319 1.4 07324
de la superficie RCP6.0 0.5 03a1 1 08a17 1,7 1a29
(en grados Celsius) RCP8.5 0,7 04a11l 1,6 1,1a25 3 21a41
Precipitacion RCP2.6 -1 -11a7 0 -9a0 0 -25a4
(en porcentajes) RCP4.5 -3 -12a8 -5 -19a17 -5 -29a14
RCP6.0 -2 -11a7 -2 -15a10 -7 -33a8
RCP8.5 -2 -14a11 -8 -19a10 -16 -50a9

12 Centroamérica y México, el Caribe, la Amazonia, el noreste del Brasil, la costa oeste y la region suroriental de

América del Sur.
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Cuadro XIV.2 (conclusion)

Region de la Amazonia

Variable . ) 2016-2035 2045-2065 2081-2100
scenario . Rango . Rango . Rango
Al probagble el probagble el probagble
Cambio en la RCP2.6 0,8 04313 1,1 06a21 1,0 0332
temperatura media RCP4.5 0.9 044218 17 09a33 2,1 las4
de la superficie RCP6.0 0.8 05a17 1,5 1,1328 2,5 1,93 4.4
(en grados Celsius) RCP8.5 1,1 05319 2,5 14341 4,3 2,437
Precipitacion RCP2.6 -1 -12a11 -2 -15a15 -2 -19a20
(en porcentajes) RCP4.5 0 -13a 4 -1 -23a7 -1 -25a7
RCP6.0 1 -6a’7 0 -8a8 0 -9a7
RCP8.5 -1 -12a4 -1 -23a8 -2 -33a 14
Noreste del Brasil
Variable ] . 2016-2035 2045-2065 2081-2100
scenario . Rango g Rango . Rango
Rl probagble T probagble izl probagble
Cambio en la RCP2.6 0,8 04313 1,1 06321 1 0,332
temperatura media RCP4.5 0.8 04314 1,6 08a26 1.9 l1a3,1
de la superficie RCP6.0 0.8 04312 1,5 1a22 2,5 16336
(en grados Celsius) RCP8.5 1,0 0,5a1,5 2,2 1,3a3,1 4,1 2,5a5,6
Precipitacion RCP2.6 -1 -12a11 -2 -15a15 -2 -19a20
(en porcentajes) RCP4.5 0 -11313 -2 -17 320 -3 -19a26
RCP6.0 0 -10a 15 -2 -13a23 -5 -13a34
RCP8.5 o] -14a7 -2 -16a 38 -6 -313a 45
Costa occidental de América del Sur
Variable . ) 2016-2035 2045-2065 2081-2100
scenario . Rango . Rango . Rango
Al probagble AR probagble Al probagble
Cambio en la RCP2.6 0,7 0,4a12 1,0 06a17 0,9 03a2
temperatura RCP4.5 0.8 05a1.2 1,5 1a23 1,8 1,1a28
media de la RCP6.0 0,7 04a1,1 14 la21 2,2 18a34
superficie
(en grados Celsius) RCP8.5 0,9 0,5al4 2,1 1,5a29 3,8 28a5,1
Precipitacion RCP2.6 1 -7a5 1 -8a5 2 -836
(en porcentajes) RCP4.5 1 -435 1 635 2 -7a7
RCP6.0 0 -433 2 -834 3 -113 10
RCP8.5 1 -635 1 9a8 1 -14a11
Regién suroriental de América del Sur
Variable ecenario 2016-203; 2045-20§5 2081-21?0
1 . ango . ango . ango
A prob;gble A prob;gble A probagble
Cambio en la RCP2.6 0,6 03313 0,9 04317 0,8 04318
temperatura RCP4.5 06 03a13 13 06323 1,6 07227
media de la
superficie RCP6.0 0,6 03a1l 1,1 0,7a19 2,0 1,4a3,3
(en grados Celsius) RCP8.5 0,8 02al4 19 1,1a31 3,6 19a53
Precipitacion RCP2.6 0 -7a10 1 -7a13 1 -9a9
(en porcentajes) RCP4.5 1 6212 3 6213 4 8317
RCP6.0 1 -5a8 3 -7all 3 -12a16
RCP8.5 1 -6a1l4 3 -11a18 7 -11a27

Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, T. F. Stocker y
otros (eds.), Cambridge, Cambridge University Press, 2013.

3 Las proyecciones se refieren a los modelos mundiales del CMIP5. Los datos son promedios sobre las regiones
establecidas en el SREX, mas el Caribe. Las medias de temperatura y precipitacién se promedian para cada modelo
correspondiente al periodo 1986-2005 a partir de simulaciones histéricas y en los periodos 2016-2035, 2046-2065
y 2081-2100. En el cuadro se muestra el percentil 50 de la diferencia de los promedios del periodo histérico y el
resto de los periodos, asi como los valores minimo y maximo entre los 32 modelos.
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América Latinay el Caribe se ve afectada ademas por diversos fenémenos climaticos
que incluyen la zona de convergencia intertropical, el sistema monzénico de América del
Norte y del Sur, el fendmeno de El Nifio/Oscilacién Austral, las oscilaciones del océano
Atléntico y los ciclones tropicales (IPCC, 2013b). Esos fenémenos influyen en el clima
subregional y, por tanto, la modificacion de sus patrones de comportamiento incide de
forma importante sobre las proyecciones climaticas. EL Nifio seguira siendo, con un nivel
de confianza alto, el modo dominante de variabilidad interanual en el Pacifico tropical y,
debido al aumento de la humedad existente, es probable que se intensifique la variabilidad
en la precipitacion asociada a ese fenémeno (IPCC, 2013a).

El cambio climatico presenta la paradoja temporal de que, siendo un fenémeno de
largo plazo cuyos efectos seran incluso mas intensos en la segunda mitad de este siglo,
su solucion implica la necesidad de actuar con urgencia en el presente. En efecto, los
modelos climaticos muestran que las concentraciones de 450 ppm son congruentes, con
aproximadamente un 80% de probabilidad, con un aumento de la temperatura mundial
de 2°C respecto de la era preindustrial (Hepburn y Stern, 2008)13. Asimismo, el 100% de
los modelos climaticos proyectan un aumento superior a los 2°C si se mantiene la actual
tendencia de las emisiones (véase el cuadro XIV.3). A fin de estabilizar las concentraciones
de GEl en la atmosfera en forma concordante con un aumento no mayor de 2 °C respecto
de la temperatura prevaleciente en la era preindustrial (anterior a 1750), seria preciso
disminuir progresivamente el flujo anual de emisiones de GEIl de 45,4 gigatoneladas
de CO, eq (GtCO, eq) (alrededor de 7 toneladas per capita) al afio a 20 GtCO, eq en
2050 (2 toneladas per capita), y a 10 GtCO, eq a finales de siglo (1 tonelada per capita)
(PNUMA, 2013; Vergaray otros, 2014; Hepburn y Stern, 2008)*4. Asi pues, la estabilizacion
del clima implicaria transitar de 7 toneladas aproximadamente a 2 toneladas per capita
en los proximos 40 afios. Sin embargo, si se sigue desarrollando una infraestructura que
deriva en altas emisiones de CO,, preservar una matriz de subsidios y precios relativos y
de regulaciones coherentes con una economia de altas emisiones de carbono implica un
encadenamiento a un estilo de crecimiento dificilmente reversible a corto y mediano plazoy
que supone el incumplimiento de las metas climaticas para el 2050 (véase el cuadro XIV.3).

13 En algunos estudios (IPCC, 2013b) se ha modelado la trayectoria de la temperatura de la superficie
global (en grados Celsius), concentrandose en los cambios ocurridos en los Ultimos dos milenios. Se
evallan reconstrucciones empiricas basadas en datos indirectos del clima, reconstrucciones indirectas de
patrones de temperatura en los siglos pasados, experimentos en que se emplean forzamientos naturales
y antropogénicos y modelos con los que se analizan series de circulacion atmosférica, precipitaciéon y
sequia. Las evaluaciones confirman un ajuste aproximadamente constante en la temperatura global hasta
antes de 1870. Los estudios también reproducen los principales determinantes de las variaciones de la
temperatura. Los factores naturales parecen explicar relativamente bien los principales cambios de la
temperatura superficial. Entretanto, el forzamiento antropogénico del clima podria explicar el reciente
calentamiento anémalo en el siglo XX.

14 Véase Instituto de los Recursos Mundiales (WRI), Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) 2.0. ©2014,
Washington, D.C. [en linea] http://cait2.wri.org. Los datos provenientes del CAIT se derivan de distintas
fuentes. Los datos de uso del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura provienen de Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), base de datos sobre emisiones FAOSTAT 2014
[en linea] http://faostat3.fao.org/faostat-gateway/go/to/browse/G2/*/E.
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Cuadro XIV.3
Porcentaje de modelos climaticos para los distintos escenarios cuyas proyecciones superan los
aumentos de la temperatura media anual en el periodo 2081-2100 con respecto a 1850-1900°

Concentraciones
combinadas de CO,,
Escenario CH,yN,Oenelano AT>+1,0°C AT>+1,5°C AT>+2,0°C AT>+3,0°C AT>+4,0°C

%100
(en ppm de CO, eq)
RCP2.6 475 94 56 22 0 0
RCP4.5 630 100 100 79 12 0
RCP6.0 800 100 100 100 36 0
RCP8.5 1313 100 100 100 100 62

Fuente: Comisién Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change, T. F. Stocker y
otros (eds.), Cambridge, Cambridge University Press, 2013.

3 Las proyecciones se refieren a los modelos mundiales del CMIP5.
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Economia del cambio climatico*

El cambio climatico es uno de los grandes desafios para la humanidad en el siglo XXI. En
los ultimos afos ha captado un nivel de atencion sin precedentes que ha impulsado una
movilizacion internacional para concertar acciones destinadas a su mitigacién, mayores
dinamismos en materia de innovacion tecnolégica y busqueda de eficiencia para lograr
sendas de desarrollo con baja emisidén de carbono, y ha suscitado una seria preocupacion
por las consecuencias negativas que este fendmeno podria tener sobre el desarrollo
econdmicoy social de los paises. Junto a los Objetivos de Desarrollo del Milenio, el cambio
climatico integra la agenda de prioridades del Secretario General de las Naciones Unidas.

En efecto, el aumento de los gases de efecto invernadero (GEl), asociado fundamentalmente
a diversas actividades antropogénicas, esta ocasionando cambios climaticos evidentes,
como un aumento paulatino pero continuo de la temperatura, modificaciones en los
patrones de precipitacion, reduccion de la criésfera, alza del nivel del mary cambios en la
intensidad y la frecuencia de eventos climaticos extremos (IPCC, 2007a). Las consecuencias
de estos cambios climaticos en el conjunto de las actividades econémicas, la poblacidony
los ecosistemas son ciertamente significativas, aumentaran a lo largo del siglo y en muchos
casos seran dificilmente reversibles (IPCC, 2007b; Stern, 2007; CEPAL, 2009). Asimismo, los
esfuerzos necesarios para adaptarse a las nuevas condiciones climaticas y, simultdneamente,
controlar y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a fin de estabilizar las
transformaciones climaticas implican costos econémicos y modificaciones substanciales
en los actuales patrones de produccién, distribuciéon y consumo, en los flujos comerciales
y financieros internacionales e incluso en los estilos de vida de la poblacién. En este
sentido, el cambio climatico sera un factor condicionante esencial en las caracteristicas y
opciones del desarrollo econémico de este siglo, en particular en América Latina y el Caribe,
donde las condiciones geograficas y climaticas, y la vulnerabilidad a los eventos extremos
y los factores econdmicos, sociales e incluso institucionales acentdan e intensifican estos
impactos climaticos. La magnitud del reto hace necesario entonces formular una estrategia
de largo plazo con una sélida base cientifica y un importante consenso social.

El analisis econdémico del cambio climatico resulta un insumo fundamental para
identificar y definir estrategias que contribuyan a la solucién de los desafios que se
plantean y al desarrollo sostenible. Sin embargo, el analisis econémico del cambio
climatico es complejo, ya que aborda un fenémeno que combina procesos naturales,
econdmicos, sociales, tecnolégicos, ambientales y energéticos, asi como determinados
aspectos de politica internacional. Considera, ademas, caracteristicas de muy largo plazo,

Comisién Econémica para América Latinay el Caribe (CEPAL), La economia del cambio climdtico en América
Latina y el Caribe. Sintesis 2010 (LC/G.2474), Santiago, 2010, pags. 11-16.
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una naturaleza global, impactos no lineales y limites especificos, causas y consecuencias
asimétricas, intensos procesos de retroalimentacion, un alto nivel de incertidumbre y
una administracién de riesgos compleja y con implicaciones éticas significativas. En este
sentido, deben reconocerse al menos dos aspectos fundamentales:

. Elanalisis econémico del cambio climatico tiene un margen de incertidumbre importante
e incluye un complejo proceso de manejo de los riesgos asociados a los eventos
climaticos que pueden ser catastroéficos. Por lo tanto, las proyecciones realizadas solo
constituyen escenarios con cierta probabilidad de ocurrencia, pero no representan
pronésticos especificos. Ademas, se incluye un componente ético relacionado con
el bienestar de generaciones futuras o aspectos que no tienen un valor explicito de
mercado, como la biodiversidad o la vida humana.

. La formulacion de propuestas y estrategias para solucionar los problemas derivados
del cambio climatico no debe entenderse como una opcién opuesta al crecimiento
econdmico. Por el contrario, la inaccion ante el cambio climatico causa, por si misma,
impactos negativos en el crecimiento econémico. En este contexto, enfrentar los
problemas que acarrea el cambio climatico significa transitar hacia una senda de un
crecimiento econ6mico con baja emisidn de carbono y compatible con un desarrollo
economico sostenible.

El objetivo fundamental de este estudio es presentar una actualizacién del analisis
socioecondmico agregado de las implicaciones del cambio climatico para América Latinay el
Caribe, sobre la base de los estudios nacionales y sectoriales que se estan desarrollando en
la region. En ese sentido, busca contribuir a una mejor comprension del fenémeno econémico
del cambio climatico y al hallazgo de posibles soluciones y alternativas. Las estimaciones
presentadas en este estudio son preliminares e incompletas, y son fundamentalmente el
resultado de la introduccion de diversos supuestos restrictivos sobre las economias de la
region utilizando bases de datos que permiten la comparacidn entre paises y que, por lo
tanto, no necesariamente corresponden a los valores oficiales de estos. La intencién es
identificar tendencias regionales agregadas y no casos nacionales especificos. Mas adn, las
estimaciones de cada pais no necesariamente coinciden con estos resultados agregados
y se plasman en los respectivos estudios por pais.

En este capitulo del documento se presentan algunas consideraciones metodologicas
sobre la economia del cambio climéatico. A continuacion, se muestra la evidencia cientifica
global disponible sobre el fenémeno.

A. La economia del cambio climatico:
consideraciones metodolégicas

El andlisis econédmico del cambio climatico es un tema de creciente interés e intenso
debate. La evidencia disponible (IPCC, 2007a; Stern, 2007; Nordhaus, 2008; Galindo,
2009; CEPAL, 20103, 2010b y 2009; Samaniego vy otros, 2009) muestra, con diversos
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enfoques y técnicas, que las causas y consecuencias econdmicas del cambio climatico
son significativas e implican transformaciones econémicas sustanciales. En general, en los
analisis econémicos del cambio climatico se define una trayectoria inercial o linea base
(business-as- usual (BAU)) como referencia de comparacién sobre la que se estiman tanto
los impactos econémicos como los procesos de adaptaciony de mitigacion. De este modo,
existen dos lineas estratégicas fundamentales:

El analisis de los impactos econémicos del cambio climatico se realiza identificando,
en primera instancia, una linea base de trayectoria de las actividades econdmicas, sin
incluir los impactos del cambio climatico, para luego, tras la inclusion de esos impactos,
proyectar trayectorias de crecimiento sectoriales y del conjunto de la economia (véase
el grafico XIV.10 A). Las diferencias entre estas dos trayectorias, actualizadas en funcién
de la tasa de descuento elegida, representan las consecuencias econémicas del
cambio climatico. En este contexto, debe considerarse que los procesos de adaptacién
modificaran de manera significativa el resultado final y que algunos de los impactos
mas relevantes del cambio climatico no tienen un valor econdémico directo.

El analisis econémico de los procesos de mitigacion se basa en el trazado de una linea
base o trayectoria inercial de la economia en su conjunto o de algunos sectores o
actividades econdmicas, que se traduce en una trayectoria inercial de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI). Posteriormente, se estiman los costos asociados
a la reduccion de emisiones sobre esta linea base mediante cufias, que se definen
de acuerdo con alguna meta especifica, y se aplica una tasa de descuento (véase el
grafico XIV.10 B).

Grafico XIV.10
Cambio climatico: escenarios de impactos econémicos y de mitigacion
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Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).
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En este sentido, en el analisis econémico del cambio climatico se aplican diversos
métodos cuantitativos para identificar las lineas base y sus referencias de comparacion.
En los estudios coordinados por la CEPAL se aplicaron diversos métodos de analisis, dada
la diversidad regional y la existencia de efectos y condiciones especificas de cada pafs.
No obstante, en todos los casos se procur6 aplicar metodologias rigurosas basadas en
un marco tedrico consistente y en la presencia de ciertas regularidades empiricas que
permitan ofrecer un panorama informado y comparable del fenémeno climatico desde
una optica econémica.

B. Laciencia del cambio climatico

La evidencia cientifica global disponible (IPCC, 2007a) indica la presencia del fenémeno del
cambio climatico, originado fundamentalmente en un conjunto de actividades antropogénicas
y que se manifiesta por medio de las siguientes anomalias:

*  Aumento de la temperatura media de la superficie terrestre, aunque con diferencias
significativas por regiones. La temperatura media del periodo 2001-2005 aument6
0,76°C con respecto al perfodo 1850-1899, con un intervalo de 0,19°C (Church y
White, 2006) (véase el grafico XIV.11), lo que se manifiesta en un aumento observado
de dias de calor extremo y reduccién de dias de frio extremo (IPCC, 2007a). Ademas,
la informacién histérica confirma que la temperatura media actual es la mas alta
de los ultimos 500 afios, que la temperatura en los Gltimos 50 anos es inusual con
respecto a los Ultimos 1.300 afos y que 11 de los 12 aflos mas calidos desde 1859 se
registraron entre 1995y 2006 (IPCC, 20073, pag. 5). Asimismo, el aumento observado
de la temperatura ocurre, fundamentalmente, a partir de 1970, y los 10 afios mas
calurosos se presentan a partir de 1990 (Stern, 2007). De este modo, se observa un
mayor nimero de dias con temperaturas por encima del promedio y una disminucion
de la cantidad de dias en los que se registra una temperatura inferior al promedio
(IPCC, 2007a). Existe también un marcado incremento de la temperatura ocednica.

. Modificacién de los patrones de precipitacion con diferencias regionales significativas.
Se han intensificado los patrones hidrologicos de modo que llueve mas en regiones
de alta precipitacién y menos en regiones aridas, lo que aumenta la frecuencia de
inundaciones y sequias (IPCC, 2007a). Existe ademds una asociacién entre mayor
temperatura y menor precipitacién que genera un proceso de retroalimentacion y
acentla los eventos climaticos mas extremos (Madden y Williams, 1978).

*  Aumento del nivel del mar. El nivel del mar aument6 entre 1,3 y 2,3 mm, con un
promedio de 1,8 mm anuales entre 1961y 2003 y entre 2,4y 3,8 mm, con un promedio
de 3,1 mm al afio en el periodo 1993-2003 (IPCC, 2007a) (véase el grafico XIV.11).
A ello contribuye también la disminucion de los glaciares y los casquetes polares.
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Grafico XIV.11
Modelos climatolégicos, anomalias de la temperatura, aumento del nivel medio del mar
y extension de la cubierta de hielo
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Grafico XIV.11 (conclusion)
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Fuente: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), Climate Change 2007 - The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel
on Climate Change, Cambridge University Press, 2007; y Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), sobre la base de datos del Organismo Nacional del Océano y la Atmésfera (NOAA) de los Estados Unidos
y el Centro Nacional de Datos de Hielo y Nieve (NSDIC) de los Estados Unidos.

@ Los datos de altimetria provienen del Laboratory for Satellite Altimetry del NOAA [en linea] http://ibis.grdL.noaa.gov/

SAT/slr/LSA_SLR_timeseries_global.php. Se eliminaron las sefiales de estacionalidad. Promedios méviles de seis meses.

. Disminucién de la extensién de la cridsfera. Desde 1978, la extensidon de la capa de
hielo disminuye un 2,7% por decenio, y en verano la disminucién alcanza el 7,4%
(IPCC, 2007a) (véase el grafico XIV.11). En septiembre de 2010, la cobertura media
de la capa de hielo fue de 4,9 millones de kildbmetros cuadrados, 2,14 millones de
kildbmetros cuadrados por debajo del promedio registrado en el periodo 1979-2000
(NSIDC, 2010). Asimismo, ha aumentado la extensién y el nimero de lagos glaciares
(Polyak y otros, 2010) y se observa una reduccién significativa de los glaciares.

. Modificaciones en los tipos y patrones de intensidad y frecuencia de los eventos
climaticos extremos. El aumento de la temperatura incrementa la probabilidad de
cambios en a frecuencia e intensidad de los eventos extremos; por ejemplo, la actividad
ciclénica aumentd en el Atlantico Norte (Vincent y otros, 2005; Aguilar y otros, 2005;
Kiktev y otros, 2003; IPCC, 20073, pdg. 300; Marengo y otros, 2009 y 2010).

La evidencia disponible muestra entonces que estas transformaciones climaticas solo
pueden simularse de manera adecuada, en los diferentes tipos de modelos, considerando
a la vez los forzamientos naturales y los antropogénicos asociados al aumento de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) (IPCC, 2007a). Los GEl se originan tanto por
procesos naturales asi como por la realizacion de diversas actividades antropogénicas como
la quema de combustibles fosiles, los procesos industriales como la produccién de cemento,
la agricultura, la deforestacion y el cambio en el uso del suelo (IPCC, 20073; Stern, 2007)*2.

1> De hecho, los modelos climaticos que asocian el aumento de temperatura a factores puramente naturales
no logran predecir de manera correcta los cambios en la temperatura (IPCC, 2007a).
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En este contexto, el aumento de la concentracion de GEl en la atmosfera desde la
revolucién industrial a la fecha ha sido notable. Los niveles actuales de concentraciones
son los mas elevados de los ultimos 420 mil afios (Siegenthaler y otros, 2005; IPCC,
2007a). Por ejemplo, las concentraciones de CO, aumentaron de aproximadamente
280 partes por millon (ppm) de CO,, en el periodo previo a la revolucién industrial
(IPCC, 2007a) a casi 388 ppm de CO, en 2009 (NOAA, 2010). Estos valores son incluso
superiores si se considera el total de las emisiones de GEl medidas en dioxido de
carbono equivalente (CO, eq), que aumentaron de 280 ppm a 430 ppm de CO, eq
(Stern, 2007) y se espera que se incrementen a mas de 2 ppm por afo, de mantenerse
la trayectoria inercial actual. Estos escenarios de emisiones condicionan los escenarios
climaticos esperados, lo que se traduce en elevados niveles de incertidumbre sobre
los valores especificos del cambio climatico en el futuro. No obstante, los escenarios
elaborados sugieren que las emisiones alcanzardn concentraciones de entre 450 ppm
y 550 ppm de CO, eq a mediados de siglo e incluso niveles de 600 ppm a 650 ppm de
CO, eq a finales de siglo*®. Las probabilidades de que ello se traduzca en un aumento
de la temperatura de entre 10Cy 6°C para finales de siglo son elevadas y la media
rondaria entre 2°Cy 4°C aproximadamente. Los escenarios altos de emisiones implican
ademas efectos de retroalimentacién dificiles ain de simular que muy probablemente
conllevaran modificaciones climéticas mas intensas y frecuentes (IPCC, 2007a). Ademés,
se proyecta un alza del nivel del mar de entre 18 y 59 centimetros, asi como otros
fendmenos climaticos, como modificaciones en los patrones de las precipitaciones a
nivel global, reduccién de la criésfera y de los glaciares y aumento en el nimero y la
intensidad de los eventos extremos (IPCC, 2007a)’.

16 El escenario A1 supone un rapido crecimiento demografico y econémico, unido a la introduccion de
tecnologias nuevas y mas eficientes; el A1F1 considera la utilizacién intensiva de combustibles fésiles; en
el A1T predomina la energia de origen no fésil; en el A1B hay una utilizacién equilibrada de todo tipo de
fuentes, y el escenario A2 supone un menor dinamismo econémico, menos globalizacién y un crecimiento
demogréfico alto y sostenido. Por su parte, los escenarios B1y B2 incluyen un cierto nivel de mitigacién de
las emisiones por medio del uso més eficiente de la energia y mejoras tecnoldgicas (B1) y de soluciones
mejor localizadas (B2).

17 En las proyecciones de aumento del nivel medio del mar elaboradas por el IPCC (2007a) se resalté que
los resultados muestran un alto nivel de incertidumbre. Los rangos de los escenarios de variacion de la
temperatura media en relacién con el aumento del nivel medio del mar a nivel global presentan amplias
diferencias, por lo que ha habido diversas investigaciones destinadas a resolver la cuestion usando distintas
aproximaciones semiempiricas (modelos estadisticos sencillos que relacionan la subida de la temperatura
media global con el ascenso del nivel del mar). En esta linea, Vermeer y Rahnmstorf (2009) han desarrollado
trabajos en los que se observa que el aumento del nivel medio del mar a nivel global para el afio 2100 seria
de aproximadamente 1 metro, superior al obtenido por el IPCC (2007a) para este periodo.
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Las amenazas a la sostenibilidad

del desarrollo con igualdad*®

La region muestra dindmicas claramente positivas en diversos aspectos en la Ultima década.
Entre otras, se evidencia una importante reduccién de la pobreza, del desempleo y de la
desigualdad de ingresos; hay mejoras en las coberturas educacional y de la protecciéon
social; se profundiza la democracia y se consolida la estabilidad econémica. Sin embargo,
se plantea hoy una encrucijada respecto de los margenes que existen para sostener y
expandir estos avances a futuro. En el marco del patron de desarrollo vigente y de las
actuales relaciones entre estructuras e instituciones, ¢hasta donde puede la region avanzar
sustancialmente hacia una mayor igualdad y ampliarla en sus distintas dimensiones? La
pregunta por el futuro del desarrollo es, también, la pregunta por su sostenibilidad en
distintos ambitos, sostenibilidad econdmica, sostenibilidad en la progresion en el dmbito
de lo social y sostenibilidad ambiental, aspectos que se desarrollan a continuacion.

A. Sostenibilidad econémica: entre los desequilibrios
macroeconémicos y el cambio estructural

1. Desequilibrios macroeconémicos

Luego del bienio de 2010y 2011, en que se produjo un considerable crecimiento de la actividad
econdmica y del empleo tras el choque negativo de la crisis internacional de 2008 y 2009,
los paises de la region perdieron el impetu inicial de esa recuperacion y sus economias se
desaceleraron en los anos2012y 2013 (véase el grafico XIV.12). Si bien no hay riesgos de crisis
graves como las ocurridas en los afios ochenta, finales de los afios noventa y principios de la
década de 2000, la desaceleracién parece anunciar escenarios futuros de menor crecimiento.
Esto implica que el mercado de trabajo también serd menos dinamico y podria dejar de contribuir
a la reduccion de la desigualdad. Asi, en 2013 se frend el aumento de la tasa de ocupacion a
nivel regional y la modesta caida del desempleo que se registraba desde finales de 2010 se
debid a una contraccién de la tasa de participacion (véase CEPAL, 2013).

Aunque la evolucion reciente de la economia mundial sugiere una cierta mejora en el
mediano plazo, los riesgos persisten. Los paises de la zona del euro parecen haber salido
de su prolongada recesién, pero aln presentan tasas de crecimiento sumamente débiles
y no puede descartarse una recaida a corto o mediano plazo. En los Estados Unidos se
observan signos de recuperacion, pero la economia no llega a desplegar todo su potencial

Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), "Igualdad y sostenibilidad en la actual
encrucijada del desarrollo en América Latina y el Caribe", Pactos para la igualdad: hacia un futuro
sostenible (LC/G.2586(SES.35/3)), Santiago, 2014, pags. 39-47.
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de crecimiento. Si bien el Jap6n, con su ambicioso programa expansivo, puede dar alguna
sorpresa positiva, su eventual recuperacion no seria suficiente para revertir la tendencia
global a la desaceleracion.

Grafico XIV.12

América Latina: tasa de variacién del PIB trimestral respecto de igual periodo del aio anterior,
promedio ponderado, enero de 2008 a diciembre de 2013

(En porcentajes sobre la base de dolares constantes de 2005)

Fuente: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Estudio Econémico de América Latina y el Caribe,
2013 (LC/G.2574-P), Santiago de Chile, 2013.

Se prevé que durante los proximos afios el crecimiento mundial se caracterizara por un
lento crecimiento de las economias avanzadas y por un ritmo de expansion de las economias
en desarrollo, en particular los paises denominados BRIC (Brasil, Federacién de Rusia, India
y China) y sobre todo China, que no alcanzara los promedios del decenio pasado. Dado que
a los paises en desarrollo corresponde alrededor del 90% de la expansion mundial en el
ultimo quinquenio, su menor dinamismo daria lugar a un escenario de bajo crecimiento
mundial, como ya se manifiesta en el bajo dinamismo del comercio internacional.

Una mirada de largo plazo permite comprender mejor los determinantes del crecimiento
reciente de la region. En el contexto de mayores tasas de crecimiento del PIB a partir del
auge de los precios de los productos basicos en2003, la demanda interna, y en particular
el consumo, ha cobrado protagonismo en el crecimiento. En la regidn en su conjunto, en el
periodo comprendido entre 1990 y 2012, y con mas intensidad en los periodos que van
de 2003 a 2008 y de 2010 a 2012, el consumo fue el componente de la demanda que
realiz6 el mayor aporte al crecimiento (véase el gréfico XIV.13). Ello contrasta con el bajo
aporte del consumo observado en la década de 1980, que se caracteriz6 por los drasticos
ajustes asociados al enfrentamiento de la crisis de la deuda externay sus consecuencias.
Este dinamismo reciente del consumo puede vincularse con dos factores.
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Grafico XIV.13

América Latina: tasa de variacién del PIB y contribucién al crecimiento de los componentes
de la demanda agregada, 1980-2013

(En porcentajes del PIB)
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Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de cifras oficiales.

3 (ifras estimadas.

En primer lugar, el alza de las tasas de crecimiento que la bonanza externa trajo
aparejada se tradujo en aumentos de empleo y reduccion de la pobreza. Esto, sumado a
los menores ritmos inflacionarios, condujo a un incremento de la masa salarial real y con
ello del consumo privado, en particular de grupos que superaron los niveles de pobrezay
se incorporaron al consumo masivo. En segundo lugar, el aumento de los ingresos publicos,
como consecuencia del alza de los precios internacionales de los productos basicos que
exportan los paises de la regidn y del mayor dinamismo de la actividad econémica, permitié
un incremento del gasto publico en varios paises. La mayor disponibilidad de recursos
publicos posibilitd el financiamiento de varios programas de transferencias y de mitigacion
de la pobreza, que redundaron en un alza de los ingresos de sectores menos acomodados
y que generalmente exhiben una alta propension al consumo.

El aporte neto de las exportaciones e importaciones al crecimiento ha sido muy
fluctuante y desde 1990 la contribucién (negativa) de las importaciones ha sido creciente
(véase el grafico XIV.13). Esta caracteristica del desempefio de la demanda agregada regional
constituye una de las principales diferencias entre el crecimiento latinoamericano y el de
paises asiaticos cuyo crecimiento se elevd significativamente (De la Torre, Pienknagura
y Levy, 2013). Incidieron de modo especial en esta evolucién la adopcién en América
Latina de estrategias de apertura, en algunos casos muy rapida, que se tradujeron en un
aumento del peso del comercio exterior en el PIB, ademas del significativo aumento de
la integracion a los mercados mundiales de capital a través de los canales de inversion
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extranjera directay de inversion de cartera, incluido el financiamiento mediante la emisién
de bonos externos. Como consecuencia de ello, en la regidn la suma de exportaciones e
importaciones pas6 de representar en promedio un 45,8% del PIB en la década de 1980
a una proporcion superior al 70% en el periodo comprendido entre 2010 y 201118, A
su vez, como se ilustra mas adelante, la inversion extranjera directa crecidé fuertemente
desde inicios de los afios noventa y paso a ser a principal fuente de recursos financieros
externos en varios paises y en la region en su conjunto, superando la inversion de cartera,
incluidos los flujos de deuda (bonos)*°.

Elalza de los precios de las exportaciones a partir de 2003, junto con la mayor inversion
extranjera directa y el aumento de otros flujos financieros, elevo la disponibilidad de recursos
externos y en varios paises indujo una apreciacion real de la moneda, que incentivo el
aumento de las importaciones y desincentivé las exportaciones no tradicionales. Con ello,
el aporte de las exportaciones netas al crecimiento tendié a disminuir. Esta tendencia se
agudiz6 a partir de la crisis financiera mundial, tanto debido a la reduccién de la demanda
por exportaciones derivada de la caida de los niveles de actividad en los paises de destino,
como debido a las respuestas de politica que se pusieron en marcha en esos paisesy en
la regidn. Asi, la politica monetaria de los Estados Unidos se tradujo en un aumento muy
significativo de la liquidez global, que aprecié aun mas las monedas de la regién, y en
Europa las medidas de austeridad redujeron la demanda por las exportaciones procedentes
de laregion. A su vez, las politicas contraciclicas aplicadas en América Latina, orientadas a
evitar o amortiguar pérdidas de producciény empleo, incrementaron el gasto, en especial
de consumo, y con ello las importaciones. Solo desde finales de 2013 tienden a revertirse
estas tendencias, lo que permite prever una mayor contribucion de las exportaciones
netas al crecimiento en el futuro, debido tanto a una mayor demanda por estas como a una
reversion de la apreciacion real de las monedas de varios paises de la region?°.

La reciente tendencia a la desaceleracién del crecimiento se produjo en forma simultanea
con el deterioro del sector externo. Después de que durante la década de 1990 se observara
un sostenido déficit externo, entre 2003 y 2007 se registro un superavit en cuenta corriente
de la region en su conjunto, como resultado del auge de los precios de las exportaciones
y de la demanda mundial. También influyeron positivamente el aumento de las remesas
de trabajadores desde los Estados Unidos y Espafia, y un amplio acceso al financiamiento
externo, que alcanzd niveles relativos similares a los de la década de 1970. Posteriormente,
la crisis financiera mundial de los afnos 2008 y 2009 y la reaccidn de los paises redundaron
en el deterioro de las exportaciones netas y la reversion de estos superavits. Por Gltimo,
el déficit en cuenta corriente de la balanza de pagos de la region aument6 del 1,8% del

18 Véase CEPAL (2013b), capitulo | de la parte I.

19 Analisis sobre la evolucion de la insercion financiera externa de la regidn y sus consecuencias de politica
pueden encontrarse en CEPAL (2011), parte 2, Bustillo y Velloso (2013) y Manuelito y Jiménez (2013a).

20 Véase CEPAL (2013b), parte .
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PIB en 2012 a niveles superiores al 2,0% del PIB en 2013, alcanzando su nivel mas alto
desde 2001 (véase el grafico XIV.14). Esto se explica de manera principal por la reduccién
del superdvit del balance de bienes (del 0,9% al 0,6% del PIB en el mismo periodo), pues
los restantes componentes de la cuenta corriente permanecieron relativamente estables.
El resultado agregado de la region es consecuencia en mayor medida del desempenfio de
los paises de América del Sur, pues en México, buena parte de Centroamérica y el Caribe
no se revirtieron los déficits en cuenta corriente durante la década de 2000.

Grafico XIV.14

Ameérica Latina y el Caribe: evolucién del balance en cuenta corriente y sus componentes,
1990-2013

(En porcentajes del PIB)
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Fuente: Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de cifras oficiales.

Elhecho de que en los Ultimos afos la mayor parte del déficit de la cuenta corriente de
la regidn en su conjunto haya sido financiada principalmente (mas del 60%) por inversidn
extranjera directa sugiere que esta vulnerabilidad es menor que la de épocas anteriores en
que se registraron brechas similares. Por una parte, como se ilustra en el grafico XIV.15, en la
década de 1990 inicialmente predomind el financiamiento externo en la forma de inversién
de cartera, como resultado del comienzo de la titularizacién de la deuda externa bajo la
modalidad del Plan Brady que varios paises adoptaron y de privatizaciones de empresas
publicas en el marco de los programas de desendeudamiento. Sin embargo, a mediados
de la década se inici6 una elevada dindmica de inversion extranjera directa hacia la region,
que perdura hasta el presente y que se vincula sobre todo a la inversion en actividades
extractivo-exportadoras que fortalecieron el sesgo primario de la estructura productiva. Los
flujos de inversidon extranjera directa también se han destinado a los servicios financieros,
el comercio y la infraestructura, en dreas como electricidad, carreteras y comunicaciones.
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Estos flujos, que no constituyen deuda y por tanto no conllevan los riesgos de ese tipo de
financiamiento externo, han llegado a ser en varios casos y en la regidn en su conjunto la
mayor fuente de recursos financieros externos. Podrian surgir riesgos si la brecha aumentara
aun masy siuna proporcion decreciente del déficit fuera cubierta por inversion extranjera
directa, lo que dependerd del dinamismo de la economia mundial en los proximos afos.
Ademas, el incremento del acervo de inversion extranjera directa implica la posibilidad
de que las remesas al exterior aumenten en el futuro. Finalmente, existe heterogeneidad
entre los paises, ya que algunos tienen muy limitado acceso al financiamiento externo o
reciben flujos relativamente restringidos de inversion extranjera directa.

Grafico XIV.15

América Latina y el Caribe: balance en cuenta corriente y componentes de la cuenta financiera,
1990-2013

(En porcentajes del PIB)

8

— — o~ o~ o~ ~N ~N ~N ~N ~N ~
' Balance en cuenta de capital Inversién extranjera directa neta ——Balance en cuenta corriente
M Pasivos netos de otra inversion BErrores y omisiones
Inversion de cartera neta Reservas y partidas conexas

Fuente: Comision Econémica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de cifras oficiales.

Por otra parte, el superavit en cuenta corriente observado entre 2003 y 2007, las

politicas orientadas a evitar una mayor apreciacion de las monedas y los aumentos de
inversion extranjera directa se tradujeron en una importante acumulacion de reservas
internacionales, al mismo tiempo que el fortalecimiento de las finanzas publicas vy el
crecimiento redundaron en una disminucion del endeudamiento externo como proporcién
del PIB21. En 1990 la deuda externa bruta total de la region equivaliaa un 41% del PIBy en
2012 se habia reducido a un 20,9% del PIB (véase el grafico XIV.16). A su vez, en 2002, afio
anterior al auge de precios de las exportaciones de la region, las reservas internacionales
eran equivalentes a un 22,3% de la deuda externa bruta total y posteriormente se

21

Un aumento de las reservas internacionales se registra como un nimero negativo en el grafico XIV.15.
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incrementaron hasta llegar a un 69,7% en 2012. Como expresién de la solidez financiera
externa y del avance en las finanzas publicas regionales, las calificaciones de riesgo de la
region mejoraron continuamente.

Grafico XIV.16

América Latina y el Caribe: evolucion de la deuda externa bruta total, 1990-2013

(En porcentajes del PIB)
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Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de cifras oficiales.
3 Cifra proyectada.

No obstante lo anterior, en la segunda mitad de 2013 los indicadores de riesgo
sufrieron cierto deterioro, anticipando posibles riesgos. En particular, existiria el peligro
de que los déficits de la cuenta corriente pudieran incrementarse y a la vez se contara con
un menor volumen de inversidn extranjera directa para cubrirlos. Frente a ello, pueden
distinguirse dos escenarios. Uno es que menores flujos futuros de inversion extranjera
directa en la explotacion de recursos naturales —debido a expectativas de precios mas
bajos o inciertos—, junto con alzas de la tasa de interés internacional, redundaran en que
los déficits tuvieran que ser cubiertos con otros recursos financieros (inversién de cartera),
mas dependientes de la tasa de interés. El otro escenario serfa que la brecha pudiera
reducirse, como resultado de procesos de depreciaciéon cambiaria, ahora favorecidos por
los anuncios de que los estimulos monetarios de los Estados Unidos cesaran pronto, junto
con cierta reactivacién de las exportaciones, apoyada por la recuperacién de la economia
mundial. Es probable que la respuesta varie en los distintos paises, no solo dependiendo
de la evolucién de la economia internacional, sino también de as politicas internas —como
la cambiaria—y de la capacidad de respuesta de la oferta exportable de cada uno de ellos.

Junto con esta posibilidad de vulnerabilidad externa que se deriva de un mayor
déficit de la cuenta corriente, corresponde reconocer los limites al crecimiento de largo
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plazo que enfrenta la regidn. Desde el punto de vista macroecondmico, se destacan dos
aspectos vinculados a la inversion. En primer lugar, en términos comparativos y con ciertas
diferencias entre paises, en América Latina la tasa de inversién como porcentaje del PIB ha
sido histéricamente inferior a la de otras regiones emergentes. En la regién, la mayor tasa
deinversion desde 1980 se produjo en 2008 y fue de un 23,6% del PIB, medido en dblares
corrientes. En contraste, en los paises de Asia en desarrollo la tasa de inversién aumenté
de un 27,8% en 1980 a cerca del 35% a mediados de los afios noventa y mas del 40%
en la actualidad (Manuelito y Jiménez (2013a). Varios factores inciden en este resultado,
pero aquellos relativos a la variabilidad del crecimiento figuran entre los principales.

En la region, el crecimiento ha sido muy volatil, con notorias oscilaciones en ambos
sentidos (véase el grafico XIV.13). Como se discute ampliamente en la literatura referente
a la interaccion entre los choques de corto plazo y el crecimiento de largo plazo, existen
efectos de histéresis en virtud de los cuales fluctuaciones transitorias del crecimiento
tienden a alterar su tendencia. En la misma linea, de acuerdo con analisis recientes, si
bien las economias de América Latina y el Caribe, en promedio, han logrado reducir la
inestabilidad nominal, la region continta exhibiendo indicadores de volatilidad real muy
superiores a los de las economias desarrolladas (Pineda-Salazar y Carcamo-Diaz, 2013;
Céspedes y Poblete, 2011; Haussman y Gavin, 1996).

Uno de los canales a través de los cuales los choques de corto plazo afectan el
desempefio de largo plazo es la inversion. En el grafico XIV.13 se observa que la inversién
exhibid un comportamiento prociclico durante la mayor parte del periodo analizado: caidas
del crecimiento estuvieron asociadas a menores contribuciones de la inversion, que llegd
incluso a ser negativa. Aun mas, en un reciente estudio se concluye que durante el periodo
comprendido entre1980 y 2010 las fluctuaciones del crecimiento fueron la causa de los
cambios en la inversion (Jiménez y Manuelito, 2013). De este modo, disminuciones del
crecimiento se traducen en un deterioro de la acumulacion de capital y con ello reducen
el crecimiento futuro.

Se desprende de estos resultados el rol clave para el crecimiento que deben cumplir
politicas monetarias y fiscales contraciclicas y mecanismos de absorcién de choques, tales
como regimenes cambiarios con cierto grado de flexibilidad, reservas internacionales acordes
con los niveles de exposicidn a choques externos y sistemas financieros capitalizados con
adecuada cobertura de los riesgos, ademas de redes de proteccion social, incluidos esquemas de
seguros de desempleo, programas para empleos de emergenciay programas de transferencias
orientados a evitar o aminorar el impacto sobre los sectores de menores ingresos.

Un segundo factor limitante del crecimiento es el hecho de que la inversion presenta
importantes insuficiencias tanto en términos de su nivel como de su composicién. Primero,
la reduccion de lainversion pablica como resultado de las politicas de consolidacién fiscal
adoptadas para enfrentar la crisis de la deuda y sus consecuencias en las décadas de
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1980 y 1990, junto con haber deprimido los niveles de inversidn total, se expresa en el
presente en un déficit de infraestructura para el crecimiento que no ha sido suficientemente
compensado por el ingreso del sector privado a este tipo de inversiones?2. Segundo, parte de
lainversion se ha destinado hacia sectores no transables (distintos de la infraestructura), bajo
elincentivo de la mayor rentabilidad de esos sectores que se derivé de la apreciacion real,
en lugar de dirigirse a sectores exportadores diversificados o sustitutivos de importacién?3.
Ello tiende a reducir la generacidn directa e indirecta de divisas y podria constituirse en
una fuente de vulnerabilidad futura.

Por ultimo, la inversion es uno de los canales privilegiados para la transformacién
productiva y el aumento de la productividad. Analisis recientes presentan evidencia de
una relacion positiva entre la inversidon y la productividad laboral: mientras mayor es la
inversion por trabajador, mas elevada es la productividad laboral y, con ello, mas alto el
crecimiento. Aun mas, las evidencias de esta relacion positiva se refuerzan cuando se toma
en cuenta la calidad de la inversion, observandose un efecto positivo sobre la productividad
laboral de la inversion en tecnologias de la informacion y las comunicaciones (Aravena 'y
Fuentes, 2013).

Los desequilibrios en cuenta corriente, la debilidad de la inversién y el crecimiento,
y la volatilidad ante choques en los mercados de productos basicos y financieros reflejan
las restricciones que impone la estructura productiva. Los desequilibrios macroeconémicos
pueden frenar el crecimientoy, por lo tanto, el aumento del empleo de calidad y las mejoras
en materia de igualdad. Estos desequilibrios, que en algunos casos pueden agravarse por
factores coyunturales, revelan un problema estructural mas persistente, que se discute a
continuacion: la debilidad de la innovacion y la difusion de tecnologia en la regién, con
sus efectos negativos sobre la productividad.

2. Economias sin cambio estructural y con escaso progreso técnico

Las economias mas avanzadas estan realizando esfuerzos importantes para desarrollar
e incorporar en las actividades productivas los nuevos conocimientos derivados de la
revolucion tecnoloégica en curso. El fendmeno es particularmente relevante para lograr
implantar sistemas de manufactura avanzada y hacerlos funcionales a los objetivos de
sostenibilidad, lo que se refleja en el concepto de politica industrial verde. Este proceso
ha ganado velocidad en los Estados Unidos, Alemania, el Reino Unido, Francia y paises
del este de Asia, donde se estan disefiando politicas que incorporan y amplian el uso de
estos instrumentos.

22 Sobre la evolucién de la inversiéon publica, véase Manuelito y Jiménez (2013a) y sobre los déficits de
infraestructura para el crecimiento, véase Sanchez y Perotti (2011).
23 Véase CEPAL (2013b), capitulo Il de la parte Il.
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La aceleracién de laincorporacion de nuevas tecnologias en los paises desarrollados
tiene un fuerte impacto sobre la competitividad de otras economias, que puede ser medido
por el indicador de productividad relativa, que se define como la productividad del trabajo
de un pais o regidn respecto de aquella que se registra en un pais de referencia en la
frontera tecnoldgica. Este indicador es una variable sustitutiva para el comportamiento de
la brecha de capacidades tecnolodgicas. Una caida de la productividad relativa de la region
supondria mas dificultades para sostener el crecimiento y harfa necesario un ajuste del
nivel de actividad (o empleo) o del tipo de cambio real para recuperar la competitividad,
con efectos negativos sobre la igualdad, por lo menos en el corto plazo. En el grafico XIV.17
se muestra la evolucion de la productividad relativa de América Latina respecto a la de los
Estados Unidos desde 1990. Se confirma una tendencia negativa, que abre interrogantes
sobre el futuro: mientras que en 1990 la productividad de la regidn era equivalente a un
18% de la estadounidense, 20 anos después equivale al 15%.

Grafico XIV.17

América Latina: productividad relativa con respecto a la de los Estados Unidos, 1990-20112
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Fuente: Comision Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de CEPALSTAT; Banco Mundial, “World
Development Indicators (WDI)"; Organizacién de Cooperaciéon y Desarrollo Econémicos (OCDE), OECDStat;
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), bases de datos Laborstat e Ilostat.

@ Para el calculo de la productividad laboral se utilizaron las cifras de poblacién econémicamente activa de la Organizacion

Internacional del Trabajo (OIT), corregidas por la tasa de desempleo de la propia OIT.

Para alcanzar la convergencia tecnolégica y de productividad con los paises desarrollados
se requiere avanzar hacia estructuras productivas mas intensivas en conocimiento. Productividad
y estructura se mueven conjuntamente. La evolucién de los diferenciales de productividad entre
los paises desarrollados y en desarrollo estd vinculada a cambios en la estructura productiva.
En otras palabras, para cerrar brechas de productividad se requiere cierta convergencia de
estructuras, impulsada por la inversion publica y privada. Tales inversiones deben ser sostenidas
en eltiempoy de amplio alcance, y deben incorporar de manera intensiva el progreso técnico.
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La relacidn entre la productividad relativa (con respecto a la de los Estados Unidos)
y un indicador de complejidad de la estructura productiva, para un conjunto de paises, se
presenta en el grafico XIV.18, donde se visualiza claramente la coevolucidn de la tecnologia,
la estructurayy la productividad relativa. Como indicador de complejidad se us6 un indice de
complejidad ampliado, que combina distintos indicadores de intensidad en conocimientos
de la estructura.

En los paises latinoamericanos, lograr la transicién hacia un equilibrio virtuoso de
elevada productividad e igualdad hace necesario dotar a la estructura productiva de
una mayor complejidad. Es importante la velocidad diversa con que los paises innovan,
aprendeny construyen capacidades. La regidn no ha sido dinamica en la absorcion de nuevas
tecnologias. Asi, por ejemplo, en el cuadro XIV.4 se puede observar la escasa penetracion
de la banda ancha fija, la banda ancha mévil e Internet en las economias latinoamericanas,
en comparacién con otras regiones. El rezago en la incorporacion de estas tecnologias, que
definen los patrones productivos y de consumo y la competitividad del futuro, representa
un problema adicional para la sostenibilidad del crecimiento y la solidez de los avances
en el campo de la igualdad.

Grafico XIV.18
Productividad relativa con respecto a la de los Estados Unidos e indice ampliado de la CEPAL
sobre complejidad de la estructura productiva?®
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Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de CEPALSTAT; Banco Mundial,
“World Development Indicators (WDI)"; Organizacion de Cooperaciéon y Desarrollo Econémicos (OCDE),
OECDStat; Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), bases de datos Laborstat e llostat; Oficina de Patentes
y Marcas de los Estados Unidos (USPTO); Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO); Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT); Naciones Unidas,
Base de datos estadisticos sobre el comercio de mercaderias (COMTRADE); The Observatory of the Economic
Complexity.

3 Para el calculo de la productividad laboral se utilizaron las cifras de poblacién econémicamente activa de la Organizacion

Internacional del Trabajo (OIT), corregidas por la tasa de desempleo de la propia OIT.
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Para el calculo del indice ampliado de complejidad de la estructura productiva se
realiz6 un promedio simple de los siguientes indicadores:

i) IPR:indice de participacion relativa de los sectores de alta tecnologia en el total de las
manufacturas, en comparacion con la intensidad tecnolégica de los Estados Unidos.

i)  Gasto en investigacion y desarrollo (I+D) como porcentaje del PIB.

iii) Indice de adaptabilidad: cociente entre el porcentaje de las exportaciones dindmicas
en las exportaciones totales y el porcentaje de las exportaciones dindmicas en las
exportaciones totales del mundo. Exportaciones dinamicas son las que crecen mas
que la media mundial.

iv) Numero de patentes otorgadas por la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados
Unidos por millén de habitantes.

v)  Exportaciones totales de manufacturas de mediana y alta tecnologia (sobre la base
de la clasificacién de Lall) como porcentaje del total exportado.

vi) indice de complejidad econémica del Observatory of the Economic Complexity.

Cuadro XIV.4
Penetracion de Internet y de la banda ancha fija y mévil, promedios, 2009-2011
(En porcentajes)

Internet Banda ancha fija Banda ancha mévil

Argentina 40,6 9.6 8.4
Brasil 41,6 7.1 12,0
México 31,2 9,6 2,3
América del Sur 35,4 52 56
Centroamérica? 19,8 3,2 3,2
Asia en desarrollo® 48,5 15,0 36,7
Economias avanzadas intensivas en recursos naturales® 83,1 28,5 49,9
Economias avanzadasd 76,3 29,1 51,3

Fuente: Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y Banco Mundial, World Development Indicators (WDI) [base
de datos en linea] http://databank.worldbank.org/.

3 Seincluyen Costa Rica, Honduras y Panama.

b Seincluyen Filipinas, Hong Kong (Region Administrativa Especial de China), Indonesia, Malasia, la Republica de Corea,
Singapur y Tailandia.

¢ Corresponden a un conjunto de paises con PIB per capita alto y participaciéon de las exportaciones de recursos naturales
sobre el 30%: Australia, Dinamarca, Finlandia, Irlanda, Noruega y Nueva Zelandia.

d Corresponden a Alemania, los Estados Unidos, Francia, ltalia, el Japén, el Reino Unido y Suecia.

Esta situacion es especialmente grave en el contexto de la actual revolucidn tecnologica,
en particular por sus efectos en la actividad productiva, sobre todo en la manufacturera. La
conjuncién de varias tendencias muestra el impacto que puede esperarse de los cambios en
curso. En primer lugar, el cambio técnico se ha acelerado sobre la base de la diversificacion
de productos en areas de convergencia de las tecnologias avanzadas, como las tecnologias
de la informacion, las biotecnologias, la nanotecnologia y las de tipo cognitivo.
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En segundo lugar, el hecho de que los cambios mas significativos se produzcan en areas
de interseccion de trayectorias tecnologicas implica que los cambios radicales no se pueden
prever a partir de la mera extrapolacion de las tendencias dominantes en cada trayectoria.
Esto introduce un mayor grado de incertidumbre, que solo se puede reducir mediante la
acumulacién de conocimiento y el manejo de grandes datos, resultado de la traza digital
que dejan personas y empresas en su uso de las redes. Mas alla de la discusion sobre si
el progreso técnico presente tendrd efectos similares a los de las grandes revoluciones
tecnoloégicas del pasado, como las de la maquina de vapor, el ferrocarril, la electricidad y el
motor de combustion interna, la realidad es que los patrones de consumo y produccion estan
cambiando a un ritmo sin precedente, lo que es preocupante para una region como América
Latina, para la cual la producciéon de las nuevas tecnologias es fundamentalmente exogena.

En tercer lugar, un proceso igualmente importante, pero menos definido en cuanto
3 sus resultados, es la reformulacién de la estructura de los mercados y de los agentes
productivos que operan en ellos. Por un lado, las nuevas tecnologias, particularmente las TIC,
debido a su capacidad de externalizar procesos productivos y transformar la manufactura
en servicios provistos desde fuera de la empresa, generan oportunidades para las firmas
de menor tamafio, al reducir la importancia de las economias de escala. Ademas, masificar
el acceso de las pequefas empresas a los servicios de computacion en la nube permitiria
reducir los costos de capital en TIC necesarios para iniciar operaciones, lo que aumentaria
elndmero de firmas en el mercado, con los consiguientes efectos positivos en la generacién
de empleos y el aumento de la competencia.

En contrapartida, las economias de red y de gestién y mantenimiento de los grandes
centros de datos fortalecen tendencias opuestas, en el sentido de la concentracién en uno
0 pocos productores mundiales de servicios clave. La tendencia al oligopolio concentrado
o al monopolio es manifiesta en actividades como los servicios de busqueda (Google),
la produccién de hardware y software avanzado (Apple), las redes sociales (Facebook) y
la oferta de servicios de computacion en la nube (Amazon). Si bien no esté definido cual
de estas fuerzas predominarg, la evidencia histérica muestra que, en el largo plazo, la
competencia impide la constitucién y mantenimiento de oligopolios concentrados con
los mismos operadores, en tanto que las economias de escala, alcance y red evitan que se
establezcan mercados totalmente fragmentados en competencia perfecta. La dicotomia
entre pymes y grandes empresas —con sus consiguientes efectos en la generacién de
empleos— continuarg, pero sus modalidades cambiardn en direcciones que deben ser
monitoreadas de cerca por los paises de la regién.

Finalmente, las nuevas tecnologias también estan redefiniendo las ventajas
competitivas de los paises y territorios. Los paises mas avanzados han adoptado una
posicion proactiva para impulsar este tipo de manufactura, que frecuentemente se ha
traducido en un resurgimiento de la politica industrial y en un retorno de actividades
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manufactureras mas avanzadas en los antiguos centros productivos. Las reflexiones sobre
estos procesos, asi como las acciones que se han puesto en marcha en estos y otros
paises, obligan a América Latina a enfrentar el tema en sus dimensiones tecnoloégicas y
de politica publica. El rezago de la productividad, el reducido esfuerzo en investigacién
y desarrollo tecnolégico y la debilidad de las politicas industriales en la mayoria de
los paises de la regidn son problemas que deben encararse conjuntamente. Diferir una
nueva era de politica industrial y tecnolédgica no solo tendra efectos negativos sobre la
brecha de productividad, sino que debilitara la sostenibilidad de los logros alcanzados
en materia de empleo, salarios e igualdad, si no se realizan inversiones orientadas a
introducir tecnologias que hagan posible competir en el escenario mundial y compatibilizar
las presiones hacia el consumo moderno con una capacidad local de produccién de los
bienes y servicios que incorporen la revolucién tecnolégica.
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Estilo de desarrollo y sostenibilidad
ambiental: una ecuacion pendiente*

La perspectiva de igualdad propuesta por la CEPAL incluye la responsabilidad de preservar
la sostenibilidad ecoldgica del planeta en condiciones ambientales que hagan posible el
desarrollo de las proximas generaciones. En este marco es de central importancia considerar a
dimension ambiental de la sostenibilidad del desarrollo y, en particular, tener muy en cuenta las
consecuencias que los patrones de produccion y consumo de hoy pueden tener en la calidad
de vida de mafana. Que las generaciones futuras paguen con una calidad de vida deteriorada
las decisiones econdmicas, sociales y ambientales de las generaciones presentes implica una
falta de reconocimiento por parte de las segundas de los derechos de las primeras.

La dimension ambiental es, por tanto, clave en la solidaridad intergeneracional y en el
cuidado por asegurar la sostenibilidad del desarrollo, tanto a escala global como nacional.
Esta nocion surge con fuerza a partir de las grandes conferencias y cumbres de las Naciones
Unidas sobre desarrollo sostenible, como la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo, celebrada en Rio de Janeiro en 1992, la Cumbre Mundial
sobre el Desarrollo Sostenible realizada en Johannesburgo en 2002 y la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible (Rio+20) que tuvo lugar en 2012. En estos
foros se defini6 el desarrollo sostenible como “aquel que busca satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de responder a sus propias
necesidades” (Brundtland, 1987). En todos se subrayé la urgente necesidad de abocarse a un
nuevo paradigma de produccién y consumo que incorporase la dimensién ambiental en la
actividad econémicay en las normas, ante la evidencia de que a los problemas tradicionales
de pobreza y desigualdad se ahadian los limites ecolégicos y el deterioro ambiental.

En el &mbito nacional urge superar la degradacion de la calidad del agua, del suelo
y del aire, especialmente en las zonas urbanas —que hoy albergan a mas del 80% de la
poblacién—vy detener los procesos de desertificacién y pérdida de biodiversidad, a fin de
garantizar la sostenibilidad agropecuaria, mineray forestal. A nivel mundial el mayor desafio
es el cambio climético. Hay suficientes evidencias que indican que se han alcanzado umbrales
de riesgo, lo que exige seguir un nuevo rumbo, especialmente en materia energética. Este
desafio estd relacionado con patrones productivos dependientes de fuentes de energia
fésiles que generan grandes emisiones de carbono. EL cambio climatico impondra limites
y obligard a reorientar el paradigma productivo y los patrones de consumo. Nunca como
ahora, ante las perspectivas de calentamiento global, destrucciéon del medio ambiente y
crisis de fuentes de energia, la interdependencia habia sido tan fuerte.

Comisién Econémica paraAméricaLatinayelCaribe (CEPAL), "Estilo de desarrolloy sostenibilidad ambiental:
una ecuacién pendiente", Pactos para la igualdad: hacia un futuro sostenible (LC/G.2586(SES.35/3)),
Santiago, 2014, pags. 247-258.
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Para América Latina y el Caribe el cambio climdtico puede convertirse en una nueva
restriccién al crecimiento econdmico o, si se aborda de manera oportuna e integrada, en
una oportunidad para la renovacion y mejora de las infraestructuras, la urbanizacién, el
avance de los procesos productivos y la industrializacion, la creacion de modos de transporte
mas eficientes y con menos emisiones, y la promocién de un cambio paulatino hacia un
patron de desarrollo con menor contenido de carbono. Este transito puede tener efectos
importantes desde el punto de vista de la igualdad y la convergencia productiva siimplica
la provision de servicios publicos de mejor calidad para el bienestar de los estratos menos
favorecidos. La evidencia también ha demostrado que el calentamiento global parece estar
ocasionando un mayor nimero de desastres provenientes de fendmenos climaticos de
creciente intensidad y que estan siendo mucho mas rigurosos en los paises en desarrollo,
particularmente en Centroamérica y en el Caribe.

Por otra parte, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible
(Rio+20) se considerd que la causa principal del continuo deterioro del medio ambiente
mundial reside fundamentalmente en la insostenibilidad de las modalidades de consumo
vigentes. Las decisiones de consumo sostenible siguen dos ejes: favorecer el consumo de
bienes que hayan sido producidos de manera sostenible y el de bienes que en si mismos
hagan un uso eficiente de la energia y de los recursos, y que no produzcan (o apenas
produzcan) emisiones contaminantes y desechos.

Las interrelaciones entre el consumo y la produccién sostenibles son, por lo tanto, muy
estrechas: para lograr un consumo sostenible es necesario que estén disponibles y sean
accesibles los bienes que fueron producidos a través de procesos sostenibles o utilicen
eficientemente la energia y los recursos naturales y no contaminen. Para que esos bienes
estén disponibles es necesario que haya demanda, que exista la tecnologia necesaria y
que la produccion resulte rentable. Lograr esta interaccion virtuosa entre produccién y
consumo sostenible no es sencillo y abre un amplio espacio a intervenciones publicas
en materia de regulaciones, impuestos, subsidios, innovacion tecnolégica, informacion y
educacién, entre otras (Jackson y Marks, 1999; Ferrer-i-Carbonell y van den Bergh, 2004;
Sachs, 2009)1999.

El desafio estriba en compatibilizar los temas ambientales con un cambio estructural
capaz de elevar la productividad y cerrar las brechas entre distintos grupos, a fin de avanzar
hacia una mayor igualdad. Conjugar sostenibilidad ambiental, mayor productividad en el
mundo del trabajo y mayor igualdad social es el gran reto del desarrollo para el futuro de
laregion, y exige impulsar politicas industriales que incorporen plenamente la innovacion
tecnologica asociada a una produccién mas limpia y eficiente. No es una tarea sencilla,
sobre todo en un momento histérico en que, tras la crisis de fines de la década pasada,
una gran parte de la comunidad internacional ha reformulado la agenda global de modo
que las cuestiones ambientales se han visto relegadas politica y financieramente.
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En primer lugar, los aspectos potencialmente negativos desde el punto de vista
ambiental de algunos de los patrones de consumo que prevalecen. En el caso de América
Latina y el Caribe, se profundiza en el analisis de los aspectos del consumo que resultan
mas problematicos en términos energéticos y ambientales, y de las dificultades que se
plantean, como las relacionadas con el tratamiento de los residuos. Mas adelante se abordan
grandes desafios nacionales, como el manejo del agua y de los bosques. Finalmente
se examinan otros problemas cuyo caracter es mas global y requieren de una agenda
internacional, tales como el cambio climatico y la gestion de desastres, y su evolucién en
Ameérica Latina y el Caribe.

A. Patrones de consumo y sus consecuencias
en el medio ambiente

El consumo en América Latina y el Caribe ha mostrado un elevado ritmo de expansion
durante las dos Ultimas décadas. Se observa también un creciente proceso de urbanizacion
que ha llevado a aproximadamente el 80% de la poblacién a vivir en zonas urbanas. Este
dinamismo, si bien redunda positivamente en el bienestar de la poblacidn, también tiene
consecuencias o externalidades negativas, como un aumento del ritmo de consumo de
combustibles fosiles, generacion de residuos, contaminacion atmosférica, destruccion del
medio ambiente y explotacién de recursos naturales renovables y no renovables (Sunkel
y Gligo, 1980; Escudero y Lerda, 1996).

En este apartado se ilustran patrones de consumo observados en la regién y su
relacion con la sostenibilidad ambiental en dos aspectos: el creciente consumo de energia
y bienes duraderos, y el de automdviles y gasolinas. En ambos casos se producen emisiones
y residuos contaminantes en las ciudades.

1. Energia, bienes duraderos y residuos peligrosos

El crecimiento econémico de los paises de América Latina y el Caribe es altamente
dependiente de la energia que proviene de combustibles fosiles. En el periodo de 1980 a
2010, el PIB de la region crecié en promedio a una tasa anual del 2,6%, avance que estuvo
acompafado de una tasa de crecimiento del consumo de energia del 2,4% en el mismo
periodo (CEPAL, 2009 y 2010c). La vinculacién entre crecimiento econémico y consumo de
energia es compleja, ya que pueden establecerse diversos tipos de causalidad bidireccional
entre ambas variables (Ozturk, 2010; Chen, Cheny Chen, 2012, y Stern, 2013).

A partir de la evidencia disponible a nivel mundial y regional, sintetizada a través de
un metanalisis, es posible estimar que en América Latina y el Caribe la sensibilidad de
respuesta de la demanda de energia respecto a la trayectoria de largo plazo delingreso es
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de alrededor de 0,9, en tanto que la media mundial es de 0,7 (véase el cuadro XIV.5)%4. Por
otro lado, la demanda de energia en la region responde muy limitadamente a las sefiales
de precios, presentando una elasticidad de -0,01, mientras que la demanda mundial es
mucho mas sensible, con una elasticidad frente a las variaciones de precios de -0,2. Se
observa, ademas, heterogeneidad en las sensibilidades de respuesta, que varian por paises
y regiones, lo que es preciso considerar para propositos de politica publica.

Cuadro XIV.5
Mundo y América Latina y el Caribe: elasticidad-ingreso y elasticidad-precio
de la demanda de energia

América Latina y el Caribe Mundo
Elasticidad-ingreso 0.9 0.7
Elasticidad-precio -0,01 -0,2

Fuente: Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Estos resultados indican que la evolucion de la intensidad del consumo de energia es
proporcional al ritmo de crecimiento econdmico. La capacidad de influir en la trayectoria
del consumo utilizando exclusivamente el mecanismo de precios es muy limitada y refleja
escasa sustituibilidad y ausencia de procesos de innovacion y difusion tecnolégica para
avanzar en eficiencia energética. La region requiere una oferta de energia flexible, moderna,
eficiente, a precios razonables y sostenible ambientalmente. En el futuro puede representar
una ventaja estratégica fundamental en la competencia internacional. Ademas, muchos
paises de la regidn verian reducirse las restricciones externas vy la rigidez productiva, ya
que dependerian menos de las divisas. Sin embargo, las actuales condiciones de expansién
de la oferta energética en América Latina y el Caribe no son compatibles con un desarrollo
sostenible ni con las metas de contaminacién atmosférica fijadas (CEPAL, 2009).

En todos los paises analizados, el peso relativo del gasto en energia en los ingresos
de los hogares es mayor en los quintiles mas pobres, en contraste con lo que sucede con
las gasolinas, salvo en el caso de México, en que se observa una cierta homogeneidad
(véase el grafico XIV.19). Sin embargo, en términos absolutos, los dos quintiles de mas
alto ingreso en la regidn son los que realizan la mayor parte del gasto total en energia. La
relativa importancia de este consumo en a estructura total de gasto de los hogares expresa
la dependencia que tienen las economias modernas de la energia. Esta supeditacién es
consecuencia de diversos factores, como el uso creciente de aparatos eléctricos y de
distintos bienes de consumo duraderos en todos los estratos de ingreso, la consolidacién de
formas de movilidad basadas en combustibles fosiles y la conformacion de estilos de vida
que requieren el uso continuo de energia (por ejemplo, en los dmbitos de la educaciényy el
entretenimiento) (Baker, Blundell y Micklewright, 1989; Ferrer-i-Carbonell y Bergh, 2004).

24 Esta evidencia se basa en una revision de articulos sobre elasticidad-precio y elasticidad-ingreso de la demanda
de energia y gasolinas, provenientes de una amplia seleccién de revistas, informes y libros. Se repasaron
publicaciones entre 1981y 2012, en que se analizaba el periodo que va de 1948 a 2008. Para la recopilacion se
consideraron 831 estimaciones de elasticidad; 414 con respecto al ingreso y 417 con respecto al precio.
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Grafico XIV.19

América Latina (9 paises): gasto de los hogares en energia (electricidad, gas y otros combustibles)
como proporcién del gasto total de los hogares y del gasto total de energia de uso doméstico,
por quintil de ingreso?®

(En porcentajes)
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Fuente: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacién oficial de los respectivos pases.
3 Datos procedentes de encuestas nacionales de ingresos y gastos de los siguientes afos: 2004 (Costa Rica); 2005
(Argentina, Nicaragua y Uruguay); 2006 (EL Salvador); 2007 (Chile y Colombia); 2008 (Brasil) y 2012 (México).

El consumo de bienes duraderos se ha incrementado en la regidn en todos los
estratos de ingreso, lo que se ha traducido en un afianzamiento del uso de estos bienes.
Esto se manifiesta tanto en una ampliacion del espectro de bienes duraderos disponibles
como en un incremento del nimero de estos productos por familia. La evidencia sugiere,
ademas, que existe una consolidacidn de los bienes duraderos de primera generacion,
tales como refrigeradores o televisores, y una demanda incipiente pero cada vez mayor de
nuevos bienes, como computadoras. Aligual que sucedia en el caso de los automoviles, el
crecimiento del consumo de estos bienes tiene consecuencias favorables para la poblacion,
pero puede también implicar riesgos en términos ambientales.

La mayor demanday consumo de bienes duraderos viene acompafiada de un aumento
concomitante de la demanda de energia y de un incremento de residuos, en ocasiones
peligrosos (Wolfram, Shelefy Gertler, 2012). Los residuos peligrosos son desechos que por sus
propiedades reactivas, corrosivas, explosivas, toxicas, infecciosas, radioactivas o inflamables
suponen un riesgo real o potencial para la salud de los seres humanos y otros organismos vivos
o para el medio ambiente, y deben controlarse de acuerdo con el Convenio de Basilea sobre
el control de los movimientos transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminacién?>.
La informacién disponible sobre la generacién de desechos peligrosos es escasa (véase el

25 En el Convenio de Basilea de 1989 (véase [en linea] http://www.basel.int/), 164 paises se comprometieron a
reducir al minimo la generaciéon de residuos peligrosos para garantizar una gestion racional y un control del
movimiento transfronterizo de estos desechos, asi como para mejorar la capacidad institucional y técnica,
especialmente de los paises en desarrolloy los paises con economias en transicion. En reuniones posteriores,
las partes acordaron prohibir la exportacion de desechos peligrosos desde paises de la Organizacién de
Cooperaciény Desarrollo Econémicos (OCDE) a otros paises no miembros (“"Enmienda sobre la prohibicién”).
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cuadro XIV.6). Frente al escenario de continuidad del crecimiento del consumo de bienes
duraderos se plantean riesgos para el desarrollo sostenible que subrayan la necesidad de
avanzar en la creacion de procesos de reciclaje y control, en particular en zonas urbanas.

El consumo de bienes duraderos también genera residuos electronicos, que se consideran
desechos peligrosos por su contenido de metales pesados, como el plomo, el mercurio y el
cromo, que si no se manejan adecuadamente representan serios riesgos para la salud y el
medio ambiente. Se estima que para 2017 el volumen de residuos electrénicos habra crecido
un 33% con respecto a 2012, hasta llegar a un total de 65,4millones de toneladas en todo el
mundo?®. A modo de referencia, cabe sefialar que actualmente los Estados Unidos generan 30
kg anuales per capita y China un total de 5,4 kg per capita. En América Latina los paises que
mayor volumen de residuos electrdnicos generan con respecto a su poblacion alcanzan 11
kg per capita (véase el grafico XIV.20). Resulta muy dificil realizar un seguimiento apropiado
del trasiego y destino de estos residuos debido a limitaciones de clasificacion, informacion y
observancia de la ley, por lo que existe el riesgo de que se subestime la magnitud del problema.

Cuadro XIV.6
América Latina y el Caribe (13 paises): generacion de desechos peligrosos, 2006-20112
(En miles de toneladas métricas)

Pais 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Argentina 151,92

Brasil 1,42 11,33
Chile 6,09 388,77
Colombia 228,66 279,05
Costa Rica 1,25

Cuba 1253,67 1417,31 660,76

Ecuador 146,61 193,81 196,76

Guyana 0,74
Honduras 1,70 1,82 1,70 9,60
México 8 000,00 205,70 236,78 395,06 165,34 134,31
Panama 2,40

E%%Jia%]ccaa na 16,40

Santa Lucia 0,11 0,08 0,18 0,23

Fuente: Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Secretaria del Convenio de Basilea.
Data Visualization Tool for the Basel Convention on the Generation, Export and Import of Hazardous Wastes and Other
Wastes[en linea] http://www.baselint/Countries/NationalReporting/DataVisualizationTool/tabid/32 16/Default.aspx.

2 Los datos que se presentan son los comunicados por las partes en el Convenio de Basilea. Con respecto a la informacion

no disponible de acuerdo con ese convenio, las cantidades se refieren a las definiciones nacionales. Aunque se solicita
a los paises que presenten datos sobre residuos peligrosos con arreglo a las categorias del Convenio de Basilea, en
caso de que esa informacién no sea comunicada, los datos suministrados se ajustan a las definiciones nacionales de
desechos peligrosos. Estas definiciones pueden cambiar con el tiempo en virtud de modificaciones y revisiones de las
legislaciones nacionales, por lo que varian considerablemente de un pais a otroy a lo largo del tiempo. Por otra parte,
la informacion solo se refiere a los residuos declarados como peligrosos por el agente generador o por la empresa
responsable de la eliminacion de los desechos. La calidad y la comparabilidad de los datos, por tanto, es limitada y
las tendencias deben interpretarse con precaucion.

26 Véase Iniciativa StEP [en linea] http://www.step-initiative.org/index.php/newsdetails/items/world-e-waste-
map-reveals-national-volumes-international-flows.html, 15 de diciembre de 2013.
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Grafico XIV.20
Ameérica Latina y el Caribe (18 paises): generacion de residuos electrénicos per capita, 2012

(En kilogramos)
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Fuente: Universidad de las Naciones Unidas, Iniciativa StEP, 2013 [en linea] http://www.step-initiative.org/index.php/
WorldMap.html.

Por otra parte, una de las principales fuentes de contaminacién en las ciudades son
los residuos s6lidos provenientes de los hogares, el comercio, los servicios y la produccidn
industrial. En América Latinay el Caribe se generaron aproximadamente 436.000 toneladas
de residuos solidos urbanos durante 2010y el promedio anual de residuos sélidos urbanos
per cépita es de 0,93 kg/habitante al dia, con diferencias significativas entre paises (véase
el grafico XIV.21). La proporcidén de estos residuos que termina en rellenos sanitarios
ha aumentado notoriamente en la regién (del 22,6% en 2002 al 54,4% en 2010). No
obstante, muchos residuos se desechan en lugares inadecuados o en vertederos a cielo
abierto (OPS/BID/AIDIS, 2011). En este contexto, es necesario considerar medidas para
aumentar el deposito de residuos sélidos en rellenos sanitarios y explorar alternativas de
aprovechamiento o de tratamiento antes de su depdsito final o eliminacion. Ello incluye
la creacion de incentivos econémicos que conduzcan a aumentar las tasas de reciclaje,
tratamiento térmico y aprovechamiento de los desechos para la generacidn de energia,
entre otros.

Los residuos en general son consecuencia de las diversas actividades de la economia
y de factores demograficos. Su generacion se concentra en algunos sectores especificos 'y
dependen de la estructura y patrones de consumo, por lo que su volumen esta asociado a
la evolucion del ingreso y de las politicas publicas orientadas a su tratamiento.
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Grafico XIV.21

Ameérica Latina (16 paises): generacién de residuos sélidos urbanos por habitante y dia,
2000y 2010°

(En kilogramos)
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Fuente: Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de datos de la Organizacién
Panamericana de la Salud (OPS), Informe de la Evaluacion Regional de los Servicios de Manejo de Residuos Sélidos
Municipales en América Latina y el Caribe, 2005 y 2011.

2 Se entiende por residuos sélidos urbanos o municipales aquellos residuos sé6lidos o semisélidos provenientes de las
actividades propias de los ndcleos poblacionales en general, incluidos los residuos de origen domiciliario, comercial, de
servicios, institucional, de mercados, hospitalarios, comunes o no peligrosos, los generados en las oficinas de distintas
industrias, en el barrido y limpieza de calles y areas publicas, y en podas de plantas de calles, plazas y jardines publicos.

B. Automoviles, combustibles y contaminacion atmosférica

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)?7, la contaminacion atmosférica
implica la modificacidén de las caracteristicas naturales de la atmdsfera —ya sea a nivel
domiciliario o en espacios exteriores— por cualquier agente quimico, fisico o bioldgico. La
contaminacién atmosférica se produce principalmente en entornos urbanos como resultado
del aumento del nimero de automoéviles (fuentes méviles) y actividades industriales (fuentes
fijas), lo que implica que el problema adquiere un caracter critico en América Latina y el
Caribe, que tiene un alto grado de urbanizacion.

El parque automotor ha crecido de forma significativa en los Gltimos afios en practicamente
todos los paises de la region. Ademas de las deficiencias del transporte publicoy elincremento
delingreso, otros factores, como la caida de precios, las expectativas de crecimiento econémico
y la disponibilidad de crédito, han facilitado la expansién del nimero de vehiculos. En México
se registra un aumento, al pasarse de 203 automdviles por 1.000 habitantes en 2003 a 275
en 2010. Aproximadamente en el mismo periodo, en el Brasil el nimero de automoviles se
increment6 de 164 a 209 por 1.000 habitantes; en Chile, de 135 a 184 por 1.000 habitantes;

27 Véase [en linea] http://www.who.int/phe/health_topics/outdoorair/en/index.html.
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en Panamg, de 108 a 132 por 1.000 habitantes, y en la Republica Dominicana, de 105 3 128
por 1.000 habitantes. También hay una tendencia al crecimiento del nimero de vehiculos
en otros paises —Colombia, Honduras y el Peri—, si bien el parque automotor en estos
casos sigue siendo reducido. Aunque la densidad es todavia bastante menor a la que se
registra en los paises desarrollados, los estilos de crecimiento urbano potenciales y una
oferta insuficiente de infraestructura para el transporte publico, peatonal y no motorizado
podrian originar una tendencia a una mayor densidad de motorizacién en América Latina
(véase el gréfico XIV.22), como la que actualmente registran en la frontera superior paises
como Australia, Espafa o los Estados Unidos.

Grafico XIV.22

Economias desarrolladas y América Latina (paises seleccionados): relacion entre la tasa

de motorizacién y el PIB per capita, 2003-2010°
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Fuente: Comision Econémica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Mundial, World Development
Indicators.
3 Ellimite superior corresponde a paises como los Estados Unidos, Australia, Espafia e Italia. EL limite inferior corresponde
a Noruega, los Pafses Bajos y Dinamarca. Las lineas punteadas no indican proyecciones, sino posibles trayectorias de
acuerdo a los estilos de crecimiento que adopte la region.

El alto ritmo de crecimiento de la flota vehicular, acompafado de un aumento del
consumo de gasolinas, se ha combinado también en algunos paises con considerables
subsidios a los combustibles fésiles (véase el grafico XIV.23), con lo que se ha reforzado
una estructura de precios a favor del transporte privado que genera mas contaminacion
porque no incorpora sus externalidades negativas. Esta situacion, que esta ya ocasionando
presiones adicionales para las finanzas publicas en algunos paises de la region, propicia una
asignacion regresiva e ineficiente de recursos en la economia que favorece las tecnologias
de altas emisiones de carbono, enrigideciendo patrones de produccién y consumo que
deberfan cambiar y que retrasan la innovacion tecnoloégica en la produccidn. Lograr el
doble dividendo, fiscal y ambiental, requiere de coordinacidn interregional, transparencia
y un claro disefio de impuestos “verdes” (véase el recuadro XIV.1).
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Grafico XIV.23
Ameérica Latina (6 paises): ejemplos de subsidios a los combustibles fésiles, 2011
(En porcentajes del PIB)
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Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de datos de Agencia Internacional
de la Energia, Perspectivas de la Energia en el Mundo, 2012 y “Fossil Fuel Subsidy Database” [en linea] http://
www.iea.org/subsidy/.

Recuadro XIV.1
América Latina: algunas medidas tributarias con efectos ambientales

En el Ecuador se promulg6 en 2011 la Ley de Fomento Ambiental y Optimizacion de los Ingresos del
Estado, por la que se creaba un impuesto ambiental a la contaminacion vehicular y un impuesto a
las botellas plasticas no retornables y se establecieron tasas especiales para los vehiculos hibridos
y eléctricos.

En el Perd se modificaron las tasas del impuesto selectivo al consumo a los combustibles,
considerando apropiadamente un criterio de proporcionalidad al grado de nocividad de los
combustibles, y se sacrificé la tasa del 10% del impuesto selectivo para la importacion de
autos nuevos que utilicen gas natural o gasolinas como combustible, en lugar de tasar los
vehiculos mas contaminantes.

Desde 2011, en Honduras se grava con una sobretasa la importacién de vehiculos usados.

En la Reforma Hacendariay Social de México de 2013 se cre6 un impuesto a la enajenacién
e importacion de combustibles fosiles segin su contenido de carbono y un gravamen a los
plaguicidas de acuerdo con la categoria de peligro de toxicidad aguda.

En El Salvador cambié la tasa del impuesto ad valérem al primer registro de vehiculos
automotores, que pasé del 1% al 8%, y en Guatemala se introdujo un impuesto especifico a
la primera matricula de vehiculos automotores terrestres (2012 y 2013).

Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacion oficial de los
respectivos paises.
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Ademas, la densidad del parque automotor aumenta a ritmos intensos pero diferenciados
en las grandes metrdpolis latinoamericanas y en general en los paises (véase el cuadro XIV.7).
Este crecimiento genera cada vez mas problemas de congestion y contaminacién atmosférica
e incrementa de manera sostenida la cantidad de horas que las personas deben dedicar
al traslado cotidiano, lo que contrarresta las ganancias de productividad y afecta la
disponibilidad de tiempo libre y la calidad de vida. Como se observa en el cuadro XIV.7,
el incremento de la tasa de motorizacion fue mayor en Ciudad de México, donde pasé
de 391 automdviles por cada 1.000 habitantes en 2001 a 471 en 2010. En Bogota, en el
mismo periodo pas6 de 126 a 163 vehiculos por cada 1.000 habitantes, y en Santiago, de
126 a 137automoviles por cada 1.000 habitantes entre 2001 y 2006.

Cuadro XIV.7
América Latina (ciudades y paises seleccionados): evolucion de la tasa de motorizacion
por 1.000 habitantes?

A. Ciudades
Aho Ciudad de México Santiago Bogota
2001 391 126 141
2006 350 137
2010 471 163°
B. Paises
Ano . . . . . = - Rep.
Brasil Chile Colombia Ecuador Guatemala Honduras México Nicaragua Panama Perd DT Uruguay
2003 164 135 - 54 - - 203 42 - - 105 -
2004 171 140 55 56 - 74 200 46 108 54 100 -
2005 178 147 57 61 47 77 208 - 108 57 107 184
2006 186 154 60 66 53 81 231 - 111 58 112 194
2007 197 161 63 60 27 87 246 57 117 61 119 194
2008 209 170 68 64 - 95 265 58 135 65 125 194
2009 - 174 71 61 66 -- 276 58 126 68 128 200
2010 - 184 -- 71 68 -~ 275 57 132 73 - -

Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informaciéon de los institutos
nacionales de estadistica de los respectivos paises. Los datos sobre los paises corresponden a informacién de
Banco Mundial, World Development Indicators.
3 En algunos casos, los datos de vehiculos son solo estimaciones, presentan problemas de registro o no proceden de
una misma base, lo que dificulta su comparacion.
b La tasa de motorizacién corresponde a 2011.

La informacién disponible muestra que la tenencia de autos se concentra, principalmente,
en los quintiles de mas altos ingresos, aunque con diferencias significativas entre paises.
Esta circunstancia implica, ademds, que esos grupos socioecondémicos reciban la mayor
parte de los subsidios al consumo de combustibles fosiles e infraestructura para la
movilidad privada, con lo que se revela otra dimensidn de las desigualdades cruzadas.
Surgen asi patrones de movilidad diferenciados segln elingreso, segregando a los estratos
que mas utilizan el automovil de los que se movilizan sobre todo en transporte publico.
La participacion en el gasto de consumo de electricidad es mas homogénea en todos los
niveles de ingreso, mientras que en el caso de la gasolina se concentra mas en los de mayor
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ingreso. Por tanto, una politica impositiva centrada en las gasolinas es mas progresiva que
una que se dirija a la electricidad.

Desde el punto de vista del bienestar de los hogares, el incremento del parque
automotor y su potencial expansion son probablemente buenas noticias. Sin embargo, no
pueden ignorarse los problemas ambientales ni las pérdidas de bienestar derivados, sobre
todo si se considera el alto nivel de concentracion urbana de América Latina y el Caribe.

La contracara del aumento del parque automotor es el consumo creciente de gasolinas.
En la regidn, el gasto en gasolina, diésel y biodiésel representa entre menos del 1%
para el primer quintil y el 9% para el quinto quintil de los gastos totales de los hogares
en los paises analizados (véase el grafico XIV.24). La diferenciacion por estratos es muy
significativa: la importancia de estos gastos en el total aumenta con el ingreso, y el Gltimo
quintil por ingresos concentra en todos los casos considerados mas del 50% del gasto
total en gasolinas; en el caso de Colombia llega a casi el 80%.

Grafico XIV.24

América Latina (9 paises): gasto de los hogares en combustibles para transporte
(gasolina, diésel y biodiésel) como proporcion del gasto total de los hogares

y del gasto total en combustibles para transporte, por quintil de ingreso?®
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Fuente: Comisién Econdmica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacién de los respectivos paises.
3 Datos procedentes de encuestas nacionales de ingresos y gastos de los siguientes afos: 2004 (Costa Rica);
2005 (Argentina, Nicaragua y Uruguay); 2006 (El Salvador); 2007 (Chile y Colombia); 2008 (Brasil) y 2012 (México).

Resulta ilustrativo comparar la respuesta de la demanda de gasolina en la regidn ante
variaciones de ingreso y precio con la de otros paises. Aligual que en el caso de la energia,
este ejercicio se realiza considerando la evidencia disponible a nivel mundial, sintetizada
a través de un metanalisis. La comparacion de la elasticidad-ingreso y la elasticidad-precio
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de la demanda de gasolinas con las de otras regiones muestra que en América Latina y
el Caribe la demanda de gasolina es mas sensible al ingreso y menos a las variaciones
de precio que en otras regiones. Mientras que la elasticidad-ingreso de la demanda de
gasolina de los paises de la OCDE es 0,59, la de América Latinay el Caribe asciende 3 0,71
(véase el cuadro XIV.8). De este modo, un ritmo de crecimiento similar en las economias de
la OCDE y de América Latina y el Caribe se manifiesta en un mayor aumento del consumo
de gasolina en esta Ultima region. Por otro lado, la demanda de gasolina es relativamente
ineldstica al precio (véase el cuadro XIV.8), esto es, la demanda es sensible al precio pero
su respuesta es menor en la regién que en los paises de la OCDE (-0,46 frente a -0,39).
Estas sensibilidades de respuesta al ingreso y los precios varian de un pais a otro.

Cuadro XIV.8
América Latina y el Caribe y paises de la OCDE: elasticidad-ingreso y elasticidad-precio
de la demanda de combustibles

Organizacion para la Cooperacion

América Latinay el Caribe y el Desarrollo Econémicos (OCDE)

Elasticidad-ingreso 0,71 0,59
Elasticidad-precio -0,39 -0,46

Fuente: Comisién Econémica para América Latinay el Caribe (CEPAL).

En este contexto, las sefiales de los precios son insuficientes para contener en la
region el dinamismo de la demanda, como consecuencia de a baja elasticidad-precio de
esta en el caso de las gasolinas. Probablemente, la menor sensibilidad de la demanda a las
variaciones de precios refleja la escasa presencia en América Latinay el Caribe de bienes
sustitutos adecuados para el transporte privado. Esto es, la carencia de un transporte puablico
moderno, eficiente y de calidad que sea un sustituto razonable en términos de rapidez,
calidad, confiabilidad, comodidad, eficiencia y seguridad. También puede obedecer en
parte al disefio urbanistico, en la medida en que la ubicacion de barrios de altos ingresos
en as afueras de las ciudades exige un mayor uso del automaovil.

Por tanto, se requiere complementar los incentivos de precios con politicas regulatorias
de eficiencia de los vehiculos, limites de emisiones de estos y planeacidn urbana, entre
otras. Si bien existe cierto espacio para una estrategia fiscal que establezca un sistema
impositivo sensible a las externalidades negativas de los consumos, hay que considerar
cuidadosamente los efectos en los estratos de bajos ingresos, ya que puede originar un
alza de precios de los combustibles y el transporte publico. Por ello, un aspecto clave para
la politica publica en este terreno consiste en aumentar la capacidad de las ciudades para
proporcionar un transporte publico eficiente y de calidad. La regidn esta aun lejos de esos
objetivos, aunque en varias ciudades ya se han puesto en marcha iniciativas con que se
intenta mejorar el sistema de transporte publico masivo (véase el recuadro XIV.2).
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Recuadro XIV.2
Experiencias de transporte puiblico sostenible en paises de América Latina

Junto con otros factores, el crecimiento urbano que ha experimentado América Latina en las Gltimas
décadas ha llevado a un considerable aumento del trafico vehicular en las grandes ciudades de la
region, ocasionando problemas de contaminacién atmosférica y un incremento de las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEl), que contribuyen al cambio climético. Una de las alternativas
para mejorar los desplazamientos en las ciudades de la region ha sido la implementacion de los
sistemas de transito rdpido en autobuls de tipo BRT (Bus Rapid Transit), un modo de transporte
mas organizado, con carriles exclusivos, que prioriza el transporte publico frente a los vehiculos
particulares. En América Latina mas de 45 ciudades han realizado inversiones en las Ultimas décadas
en sistemas tipo BRT (Rodriguez y Vergel, 2013). Este tipo de medidas, que contribuyen a mejorar
la gestién del transporte, junto con iniciativas orientadas a desincentivar el uso de los automoéviles
particulares y mejorar la calidad de los combustibles, tienen beneficios adicionales por lo que se
refiere a la calidad del aire, la salud de la poblacién, la reduccién de accidentes de transito y la
disminucién de los tiempos de recorrido.

Cuadro
Ameérica Latina (ciudades seleccionadas): sistemas de transito rapido en autobdis de tipo BRT

Poblacién Fecha de

q a q Nombre ] A Extension Pasajeros
Ciudad o area metropolitana ‘millones de inicio B
P del BRT (habitanres) del BRT (en km) por dia

Curitiba (Brasil) URBS 2 1972 81 505 000
Quito (Ecuador) Metrobus 2 1990 56 491 000
Bogotd (Colombia) Transmilenio 7 2000 87 1 650 000
Ledn (México) Optibus 1 2003 30 236 619
Ciudad de México (México) Metrobds 9 2005 95 800 000
Guayaquil (Ecuador) Metrovia 3 2006 33 310000
Pereira (Colombia) Megabus 0 2006 88 115 000
Santiago de Chile (Chile) Transantiago 6 2007 94 4 500 0002
Ciudad de Guatemala (Guatemala) Transmetro 1 2007 39 210 000
Bucaramanga (Colombia) Metrolinea 1 2009 50 200 000
Guadalajara (México) Macrobus 4 2009 16 200 000
Cali (Colombia) MIO 2 2009 35 405 000
Barranquilla (Colombia) Transmetro 2 2010 14 177 000
Lima (Perut) Protransporte 8 2010 26 460 000

Fuente: Comision Econémica para América Latinay el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacién de la Asociacion
Latinoamericana de Sistemas Integrados y BRT (SIBRT).
@ Elmayor nimero de pasajeros en Santiago de Chile se debe a que el sistema Transantiago comprende buses y metro.

Fuente: Comision Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de D. Rodriguez y E. Vergel,
“Sistemas de transporte plblico masivo tipo BRT (Bus Rapid Transit) y desarrollo urbano en América
Latina”, Land Lines, enero de 2013.

Otro aspecto problematico del crecimiento del parque vehicular, particularmente el de
uso privado, es el aumento de la contaminacion atmosférica en las ciudades (CEPAL, 2010c¢).

Al menos 100 millones de personas estan expuestas en América Latina y el Caribe a
la contaminacidn atmosférica a niveles superiores a los recomendados por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) (Cifuentes y otros, 2005). Entre los contaminantes que més
preocupan por su efecto nocivo para la salud publica se encuentran el monéxido de carbono,
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el ozono, el diéxido de nitrégeno, el didxido de sulfuro y el material particulado?®. En el
grafico XIV.25 se muestra el promedio anual de material particulado MP10 en 27 ciudades
seleccionadas de América Latinay el Caribe??. Diez de las ciudades incluidas en el grafico son
capitales: Ciudad de México, Lima, Bogota, Santiago, Caracas, Panama, Kingston, Montevideo,
Buenos Aires y San José. En el periodo 2008-2009 las capitales con mayores niveles de
contaminacion del aire por MP10 en la region eran Lima, Bogotd y Santiago, con promedios
anuales mas de tres veces superiores a la norma recomendada por la OMS. Ademas de las
capitales, destacan los altos niveles de contaminacion atmosférica por MP10 en ciudades
intermedias. Tal es el caso de Mexicali (México), que se encuentra, ademas, entre las que
presentan mayores niveles de contaminacion atmosférica del mundo3°. También destacan
Santa Cruz de la Sierra y Cochabamba (Estado Plurinacional de Bolivia) —con niveles de
contaminacion cuatro veces superiores a los maximos recomendados por la OMS—, asi
como Medellin (Colombia) y Rancagua (Chile).

Grafico XIV.25
América Latinay el Caribe (ciudades seleccionadas): promedio anual
de material particulado MP, ,, 2008-2009

(En microgramos por metro ctibico)
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Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (OMS), “Observatorio Mundial de la Salud: repositorio de datos” [en linea]
http://www.who.int/gho/database/es/.

28 Véase [en linea] http://www.who.int/phe/health_topics/outdoorair/en/index.html. El material particulado
(MP) es una mezcla de pequefas particulas sélidas y liquidas que estan en el aire que respiramos. EL MP_
consiste en particulas de didmetro menor o igual a 10 micrones (un micrén es la milésima parte de un
milimetro). Por su tamafio, el MP_ es capaz de ingresar al sistema respiratorio del ser humano. Cuanto
menor sea el didmetro de estas particulas, mayor serd el dafio potencial para la salud.

29 Los datos fueron obtenidos a través del Observatorio Mundial de la Salud de la Organizacién Mundial de la
Salud. En la actualizacién de 2005 de su guias de calidad del aire de 2005, el valor maximo recomendado de
MP10 es de 20 microgramos por metro clbico (ug/m3) como promedio anual y 50 microgramos por metro
cubico (ug/m?3) como promedio para 24 horas (OMS, 2006).

30 Mexicali tiene una media anual de 137 pg/m3.
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La exposicion a la contaminacion atmosférica urbana, sobre todo a las particulas en

suspension o material particulado’* (MP_, y MP, ) (véase el grafico XIV.26), conlleva un
grave riesgo para la salud de las personas y provoca un aumento de la tasa de mortalidad
(y de morbilidad). Los grupos mas vulnerables a los efectos de la contaminacién del aire
incluyen nifos, adultos mayores, personas con ciertos problemas de salud preexistentes

Yy

personas en situacién de pobreza (OMS, 2011).

Grafico XIV.26

América Latina (ciudades seleccionadas): concentraciones de material particulado MP, ,
con respecto a las normas de salud, 20112

(En microgramos por metro ctibico)
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Fuente: Clean Air Institute, La calidad del aire en América Latina: una vision panordmica, 2012 [en linea] http://www.

a

cleanairinstitute.org/calidaddelaireamericalatina.
La linea roja se refiere a la norma de salud definida por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la linea verde a
la norma de salud que establece la Unién Europea (UE).
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De acuerdo con la OMS, el material particulado (MP) o particulas en suspension se clasifican, en funcién de su
didmetro, en MP,  (particulas con un didmetro aerodinamico inferior a 10 ym)y MPZIS(diémetro aerodindmico
inferior a 2,5 pm). Estas Ultimas suponen mayor peligro porque, al inhalarlas, pueden alcanzar las zonas
periféricas de los bronquiolos y alterar el intercambio pulmonar de gases. La exposicion crénica a MP
aumenta el riesgo de enfermedades cardiovasculares y respiratorias (bronquitis y asma, entre otras), asi como
de cancer de pulmon. En el caso de MP, ., ademas de lo anterior las particulas en suspension se asocian con
aumentos de morbilidad y mortalidad de la poblacién expuesta y, en particular, con padecimientos de asma
y alergias entre la poblacién infantil. En los pafses en desarrollo, la exposicion a MP, v a gases originados
por combustibles sélidos en fuegos abiertos y cocinas tradicionales en espacios cerrados aumenta el riesgo
de infeccion aguda de las vias respiratorias inferiores y la mortalidad por esta causa en nifios pequefios; la
contaminacion atmosférica en espacios interiores procedente de combustibles sélidos constituye también
un importante factor de riesgo de enfermedad pulmonar obstructiva crénica y de cadncer de pulmén entre
los adultos. En una atmosfera urbana, la generacion de particulas suspendidas (MP,, y MP215) se debe,
fundamentalmente, a la quema de combustibles sélidos, liquidos y gaseosos, al desgaste de materiales, al
inadecuado manejo de residuos y aguas residuales y al tréfico por carretera (lo que incluye las vialidades
pavimentadas y no pavimentadas y la erosién edlica), en cuyo caso es comin considerar el impacto de ambos
tipos de particulas. En el grupo de MP, . se incluyen los aerosoles de azufre y nitrogeno de la combustion, que
por agregacion adquieren el tamafio de MP .
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