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PROLOGO

El cambio climdtico, que se expresa, fundamentalmente, en el aumento de la temperatura media, la
modificacion de los patrones de precipitacion, el alza del nivel del mar, la reduccién de la superficie
cubierta por nieves y glaciares, y la modificacién de los patrones de los eventos extremos, representa uno
de los grandes desafios de la humanidad en este siglo. La evidencia disponible muestra que estas
transformaciones climéticas son un fendmeno global, consecuencia, sobre todo, de las emisiones de gases
de efecto invernadero de origen antropogénico. A su vez, tienen efectos significativos, crecientes y, en
muchos casos, irreversibles en las actividades econdmicas, la poblacién y los ecosistemas, tres ambitos
que en América Latina y el Caribe son particularmente sensibles a las condiciones climéticas.

El reto de adaptarse a las nuevas condiciones climdticas, buscando amortiguar los efectos mads
negativos y participar, en forma simultinea, en una estrategia internacional de mitigacién, con
responsabilidades compartidas pero diferenciadas, supone costos y recursos econdémicos de tal magnitud
que convierten al cambio climdtico en un factor condicionante esencial de las caracteristicas y opciones
de desarrollo econémico para la regién durante este siglo. En este sentido, el andlisis econémico del
cambio climético en América Latina resulta fundamental, no solo para identificar los principales canales
de transmision, la magnitud de los efectos climaticos y las mejores formas de adaptacion a las nuevas
condiciones climadticas, sino también para formular una estrategia de desarrollo sostenible a largo plazo,
con bajas emisiones de carbono y con inclusidn social. Este es uno de los grandes retos del siglo XXI.

En este documento se presenta una sintesis del andlisis econdmico agregado del cambio climatico
en América Latina y el Caribe basado en los estudios nacionales y sectoriales de la economia del cambio
climdtico en la regién. Las conclusiones que se muestran son preliminares, pero aportan importantes
elementos sobre las implicancias del cambio climdtico para los paises de la regién. Con ellas se intenta
contribuir a una mejor comprension del fenémeno econémico del cambio climético y a la biisqueda de
posibles soluciones.

Para la realizacion de este estudio se cont6 con la estrecha colaboracién de los gobiernos de la
regién, asi como de los Gobiernos de Alemania, Dinamarca, Espafia y el Reino Unido, la Unién Europea,
el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Mecanismo Mundial de la Convencién de las Naciones
Unidas de Lucha contra la Desertificacién y una amplia red de instituciones académicas y de investigacion.
La Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) se mantiene firme en su compromiso
de continuar profundizando esta investigacion y desarrollar el conocimiento y la conciencia necesarios para
que todos los actores puedan tomar decisiones sobre la base de una mejor y mas completa informacién
acerca de los distintos aspectos relacionados con el cambio climético.

Alicia Barcena
Secretaria Ejecutiva
Comisién Econémica para América Latina
y el Caribe (CEPAL)
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I. INTRODUCCION

El cambio climético es uno de los grandes desafios para la humanidad en el siglo XXI. En los dltimos
aflos ha captado un nivel de atencién sin precedentes que ha impulsado una movilizacién internacional
para concertar acciones destinadas a su mitigacién, mayores dinamismos en materia de innovacién
tecnoldgica y busqueda de eficiencia para lograr sendas de desarrollo con baja emisién de carbono, y ha
suscitado una seria preocupacion por las consecuencias negativas que este fenémeno podria tener sobre el
desarrollo econdmico y social de los paises. Junto a los Objetivos de Desarrollo del Milenio, el cambio
climdtico integra la agenda de prioridades del Secretario General de las Naciones Unidas.

En efecto, el aumento de los gases de efecto invernadero (GEI), asociado fundamentalmente a
diversas actividades antropogénicas, esta ocasionando cambios climdticos evidentes, como un aumento
paulatino pero continuo de la temperatura, modificaciones en los patrones de precipitacion, reduccién de
la criésfera, alza del nivel del mar y cambios en la intensidad y la frecuencia de eventos climéticos
extremos (IPCC, 2007a). Las consecuencias de estos cambios climaticos en el conjunto de las actividades
econdmicas, la poblacién y los ecosistemas son ciertamente significativas, aumentardn 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, simultineamente, controlar
y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero a fin de estabilizar las transformaciones climdticas
implican costos econdmicos y modificaciones substanciales en los actuales patrones de produccion,
distribucién y consumo, en los flujos comerciales y financieros internacionales e incluso en los estilos de
vida de la poblacion. En este sentido, el cambio climdtico 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 climdticas, y la vulnerabilidad a los eventos extremos y los
factores econdmicos, sociales e incluso institucionales acentian 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 andlisis econdmico del cambio climdtico 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 anélisis econdmico del cambio climético es complejo, ya que aborda un fenémeno que
combina procesos naturales, econdmicos, sociales, tecnologicos, ambientales y energéticos, asi como
determinados aspectos de politica internacional. Considera, ademds, caracteristicas de muy largo plazo,
una naturaleza global, impactos no lineales y limites especificos, causas y consecuencias asimétricas,
intensos procesos de retroalimentacién, 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:

e Fl andlisis econémico del cambio climatico tiene un margen de incertidumbre importante e
incluye un complejo proceso de manejo de los riesgos asociados a los eventos climéticos que
pueden ser catastroficos. Por lo tanto, las proyecciones realizadas solo constituyen escenarios
con cierta probabilidad de ocurrencia, pero no representan prondsticos especificos. Ademads, 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.
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e La formulacién de propuestas y estrategias para solucionar los problemas derivados del
cambio climdtico no debe entenderse como una opcidén opuesta al crecimiento econémico.
Por el contrario, la inaccién ante el cambio climdtico causa, por s{ 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 econémico con baja emisién
de carbono y compatible con un desarrollo econémico sostenible.

El objetivo fundamental de este estudio es presentar una actualizacién del anélisis
socioeconémico agregado de las implicaciones del cambio climitico para América Latina y el Caribe,
sobre la base de los estudios nacionales y sectoriales que se estdn desarrollando en la regién. 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 introduccién de diversos supuestos
restrictivos sobre las economias de la regién utilizando bases de datos que permiten la comparacion entre
paises y que, por lo tanto, no necesariamente corresponden a los valores oficiales de estos. La intencidn es
identificar tendencias regionales agregadas y no casos nacionales especificos. Mds ain, las estimaciones
de cada paifs no necesariamente coinciden con estos resultados agregados y se plasman en los respectivos
estudios por pais.

En el capitulo II del documento se presentan algunas consideraciones metodoldgicas sobre la
economia del cambio climdtico. A continuacién, en el capitulo III, se muestra la evidencia cientifica
global disponible sobre el fendmeno y en el capitulo IV sus implicaciones para América Latina y el
Caribe, principalmente en lo que se refiere a alteraciones de temperaturas, precipitaciones y nivel del mar.
En el capitulo V se identifica un conjunto de patrones regulares empiricos para las economias de la
regién, que permiten construir escenarios futuros con sus respectivas lineas base o inerciales. En el
capitulo VI se tratan los impactos del cambio climdtico y la vulnerabilidad de la regién ante el fenémeno,
ejemplificandolos con casos nacionales (Chile, el Ecuador y el Uruguay), subregionales (Centroamérica)
y sectoriales (actividades agropecuarias). En el capitulo VII se exploran aspectos referidos a las emisiones
en laregidn y en el tltimo capitulo se presentan las principales conclusiones.

IL. LA ECONOMIA DEL CAMBIO CLIMATICO:
CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

El anélisis econémico del cambio climatico es un tema de creciente interés e intenso debate. La evidencia
disponible (IPCC, 2007a; Stern, 2007; Nordhaus, 2008; Galindo, 2009; CEPAL, 2010, 2009a y b)
muestra, con diversos enfoques y técnicas, que las causas y consecuencias econdmicas del cambio
climatico son significativas e implican transformaciones econdémicas sustanciales. En general, en los
andlisis econdmicos del cambio climdtico se define una trayectoria inercial o linea base (business-as-
usual (BAU)) como referencia de comparacion sobre la que se estiman tanto los impactos econdmicos
como los procesos de adaptacion y de mitigacién. De este modo, existen dos lineas estratégicas
fundamentales:
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e Fl andlisis de los impactos econémicos del cambio climdtico se realiza identificando, en
primera instancia, una linea base de trayectoria de las actividades econdmicas, sin incluir los
impactos del cambio climético, para luego, tras la inclusién de esos impactos, proyectar
trayectorias de crecimiento sectoriales y del conjunto de la economia (véase el grafico II.1.A).
Las diferencias entre estas dos trayectorias, actualizadas en funcién de la tasa de descuento
elegida, representan las consecuencias econdmicas del cambio climético. En este contexto,
debe considerarse que los procesos de adaptacion modificardn de manera significativa el
resultado final y que algunos de los impactos mads relevantes del cambio climético no tienen
un valor econémico directo.

e El andlisis 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 reduccién de
emisiones sobre esta linea base mediante cufas, que se definen de acuerdo con alguna meta
especifica, y se aplica una tasa de descuento (véase el grafico I1.1.B).

Grafico I1.1
CAMBIO CLIMATICO: ESCENARIOS DE IMPACTOS ECONOMICOS Y DE MITIGACION

A. Escenarios de impactos B. Escenarios de mitigacion
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Fuente: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

En este sentido, en el andlisis econdmico del cambio climético se aplican diversos métodos
cuantitativos para identificar las lineas base y sus referencias de comparaciéon. En los estudios
coordinados por la CEPAL se aplicaron diversos métodos de andlisis, dada la diversidad regional y la
existencia de efectos y condiciones especificas de cada pais. No obstante, en todos los casos se procurd
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
climético desde una dptica econdémica.
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IIL. LA CIENCIA 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:

e 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 periodo 1850-1899, con un intervalo de 0,19°C (Church y White, 2006) (véase el
grafico III.1), lo que se manifiesta en un aumento observado de dias de calor extremo y
reduccion de dias de frio extremo (IPCC, 2007a). Ademas, la informacion historica confirma
que la temperatura media actual es la mas alta de los ultimos 500 afios, que la temperatura en
los tultimos 50 afios es inusual con respecto a los ultimos 1.300 afios y que 11 de los 12 afios
mads célidos desde 1859 se registraron entre 1995 y 2006 (IPCC, 2007a, pag. 5). Asimismo, el
aumento observado de la temperatura ocurre, fundamentalmente, a partir de 1970, y los
10 afios mds 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 disminucién 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 oceanica.

e Modificacién de los patrones de precipitacion con diferencias regionales significativas. Se
han intensificado los patrones hidrolégicos de modo que llueve mds en regiones de alta
precipitacién y menos en regiones 4ridas, lo que aumenta la frecuencia de inundaciones y
sequias (IPCC, 2007a). Existe ademds una asociacidén entre mayor temperatura y menor
precipitacién que genera un proceso de retroalimentacién y acentda los eventos climdticos
mads extremos (Madden y Williams, 1978).

e 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 1961 y 2003 y entre 2,4 y 3,8 mm, con un promedio de 3,1 mm al afio
en el periodo 1993-2003 (IPCC, 2007a) (véase el grafico III.1). A ello contribuye también la
disminucién de los glaciares y los casquetes polares.

e Disminucién de la extensién de la cridsfera. Desde 1978, la extension de la capa de hielo
disminuye un 2,7% por decenio, y en verano la disminucién alcanza el 7,4% (IPCC, 2007a)
(véase el gréfico III.1). En septiembre de 2010, la cobertura media de la capa de hielo fue de
4.9 millones de kilémetros cuadrados, 2,14 millones de kilémetros cuadrados por debajo del
promedio registrado en el periodo 1979-2000 (NSIDC, 2010). Asimismo, ha aumentado la
extensioén y el ndmero de lagos glaciares (Polyak y otros, 2010) y se observa una reduccién
significativa de los glaciares.

e Modificaciones en los tipos y patrones de intensidad y frecuencia de los eventos climéticos
extremos. El aumento de la temperatura incrementa la probabilidad de cambios en la
frecuencia e intensidad de los eventos extremos; por ejemplo, la actividad ciclénica aument6
en el Atlantico Norte (Vincent y otros, 2005; Aguilar y otros, 2005; Kiktev y otros, 2003;
IPCC, 2007a, p4g. 300; Marengo y otros, 2009a y b).
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Grafico I11.1
MODELOS CLIMATOL()GICOS, ANOMALIAS DE LA TEMPERATURA, AUMENTO DEL NIVEL
MEDIO DEL MAR Y EXTENSION DE LA CUBIERTA DE HIELO

Cambios de la temperatura seguin modelos climatolégicos Anomalias de la temperatura global
(en grados centigrados) (base 1901-2000)
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Fuente: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC), Climate Change 2007 - The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change, Cambridge University Press, 2007; y Comisién Econémica 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/slt/LSA_SLR_timeseries_global.php. Se eliminaron las sefiales de estacionalidad. Promedios méviles de seis meses.
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La evidencia disponible muestra entonces que estas transformaciones climdticas 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 GEI se originan tanto por procesos naturales asi como por la realizacién de
diversas actividades antropogénicas como la quema de combustibles fésiles, los procesos industriales
como la produccién de cemento, la agricultura, la deforestacion y el cambio en el uso del suelo (IPCC,
2007a; Stern, 2007)".

En este contexto, el aumento de la concentraciéon de GEI en la atmésfera desde la revolucion
industrial a la fecha ha sido notable. Los niveles actuales de concentraciones son los mds 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 milléon (ppm) de CO,, en el periodo previo a la
revolucién industrial (IPCC, 2007a) a casi 388 ppm de CO, en 2009 (NOAA, 2010) (véase el
gréfico I11.2). Estos valores son incluso superiores si se considera el total de las emisiones de GEI
medidas en didxido 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 afio, de mantenerse la trayectoria
inercial actual. Estos escenarios de emisiones condicionan los escenarios climdticos esperados (véase el
gréfico II1.3), lo que se traduce en elevados niveles de incertidumbre sobre los valores especificos del
cambio climdtico 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 1°C y 6°C para finales de siglo son elevadas y la media rondaria entre
2°C y 4°C aproximadamente (véase el cuadro III.1). Los escenarios altos de emisiones implican ademds
efectos de retroalimentacion dificiles ain de simular que muy probablemente conllevaran modificaciones
climaticas mas intensas y frecuentes (IPCC, 2007a). Ademds, se proyecta un alza del nivel del mar de
entre 18 y 59 centimetros (véase el cuadro III.1), asi como otros fendmenos climdticos, como
modificaciones en los patrones de las precipitaciones a nivel global, reduccién de la cridsfera y de los
glaciares y aumento en el niimero y la intensidad de los eventos extremos (IPCC, 2007a)".

De hecho, los modelos climdticos que asocian el aumento de temperatura a factores puramente naturales no
logran predecir de manera correcta los cambios en la temperatura (IPCC, 2007a).

El escenario A1l supone un rapido crecimiento demogréfico y econémico, unido a la introduccién de tecnologias
nuevas y mds eficientes; el A1F1 considera la utilizacién intensiva de combustibles fésiles; en el AI1T predomina
la energia de origen no f6ésil; en el A1B hay una utilizacién equilibrada de todo tipo de fuentes, y el escenario A2
supone un menor dinamismo econdémico, menos globalizacién y un crecimiento demogréfico alto y sostenido.
Por su parte, los escenarios B1 y B2 incluyen un cierto nivel de mitigacién de las emisiones por medio del uso
mads eficiente de la energia y mejoras tecnolégicas (B1) y de soluciones mejor localizadas (B2).

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 variacién 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 cuestiéon 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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Gréfico I11.2
CONCENTRACIONES DE CO, EN LA ATMOSFERA, MARZO DE 1958-SEPTIEMBRE DE 2010 *
(En partes por millon)

—— Promedio mensual

—— Con ajuste estacional

Fuente: Comisién Econémica 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.

a

Fuente:

Emisiones globales de gases de efecto invernadero
(en Gt anuales de CO,)

200

160

150

_ - —_
o N S
o o o
1 1 1

60

50

404

20 4

Escenarios post IEEE

/

(max.)

-~

-
Escenarios post IEEE

L(min,)

Calentamiento de la superficie mundial (°C)

T T T T 1
2000

L
2100
Afos

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

Medicién realizada en el Observatorio de Mauna Loa, Hawaii.

Gréfico I11.3
ESCENARIOS DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO Y DE LA TEMPERATURA
(En Gt anuales de CO; eq y grados centigrados)
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Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC), Climate Change 2007 - The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on

Climate Change, Cambridge University Press, 2007.
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Cuadro II1.1
PROYECCIONES DE CALENTAMIENTO DE LA SUPERFICIE TERRESTRE Y AUMENTO
DEL NIVEL DEL MAR A FINES DEL SIGLO XXI

Cambios de temperatura en el periodo Aumento del nivel del mar en el periodo
2090-2099 respecto de 1980-1999* 2090-2099 respecto de 1980-1999
Caso (en grados centigrados) (en metros )

Intervalo basado en modelos, sin incluir los futuros

Estimacién éptima  Intervalo probable cambios dindmicos rapidos de los flujos de hielo

Concentraciones constantes

del afio 2000 ° 0,6 0,3-0,9 No disponible
Escenario B1°¢ 1,8 1,1-2,9 0,18-0,38
Escenario A1T ¢ 2,4 1,4-3,8 0,20-0,45
Escenario B2 ¢ 2.4 1,4-3,8 0,20-0,43
Escenario A1B ¢ 2.8 1,7-4,4 0,21-0,48
Escenario A2°¢ 3.4 2,0-54 0,23-0,51
Escenario A1F1 ¢ 4.0 2,4-6,4 0,26-0,59

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 Intergovernmental Panel on

Climate Change, Cambridge University Press, 2007.
Estas proyecciones se evaliian a partir de una jerarquia de modelos que incluye un modelo de clima simple, varios modelos
del sistema terrestre de complejidad intermedia y un gran niimero de modelos de la circulacién general atmdsfera-océano.
La composicién constante en valores del afio 2000 deriva tinicamente de modelos de la circulacién general atmésfera-océano.

El escenario Al supone un rapido crecimiento demogréfico y econémico, unido a la introduccién de tecnologias nuevas y

mads eficientes; en el A1F1 se considera el uso intensivo de combustibles fosiles; en el A1T predomina la energia de origen no
f6sil; el A1B se basa en la utilizacion equilibrada de todo tipo de fuentes y el escenario A2 supone un menor dinamismo

econdémico, menos globalizacién y un crecimiento demogrifico alto y sostenido. Por su parte, los escenarios B1 y B2
incluyen un cierto nivel de mitigacién de las emisiones por medio del uso mds eficiente de la energia y mejoras
tecnoldgicas (B1) y de soluciones mejor localizadas (B2).

La evidencia indica que existe una estrecha relaciéon entre las emisiones de GEI y el cambio
climatico y permite identificar varias caracteristicas del andlisis econdmico del cambio climético:

e La atmésfera, desde una ptica econdémica, es un bien ptiblico y, en este sentido, el cambio
climético representa la mayor externalidad negativa posible (Stern, 2007). De este modo, la
correccién de esta externalidad implica el uso potencial de diversos instrumentos
econdmicos. Sin embargo, atendiendo a las actuales sensibilidades de respuesta a los
instrumentos econémicos, es necesario reconocer la importancia de regulaciones adecuadas
orientadas en el mismo sentido.

e La presencia de diversos procesos de retroalimentacién, el desconocimiento puntual de las
sensibilidades de respuesta de diversos factores y el hecho de que el cambio climdtico es un
fenémeno de largo plazo conducen a la construccion de escenarios para horizontes de largo
plazo con un alto nivel de incertidumbre. En este sentido, las proyecciones realizadas son solo
escenarios y no representan prondsticos puntuales (Clements y Hendry, 2004); ademds,
presentan un nivel de incertidumbre significativo.

e El cambio climdtico conlleva la posibilidad de ocurrencia de eventos climdticos o desastres
naturales catastréficos. La administracién de riesgos de una baja probabilidad de ocurrencia de
posibles eventos catastréficos para un periodo de tiempo prolongado es ciertamente compleja.
En este sentido, por ejemplo, las decisiones 6ptimas en materia de inversiones en adaptacion y
prevencién de posibles eventos climiticos extremos resultan complicadas, por lo que estas
opciones pueden considerarse un “seguro climatico”.
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IV. EL CAMBIO CLIMATICO EN AMERICA LATINA
Y EL CARIBE

La evidencia disponible sobre el cambio climitico en América Latina y el Caribe muestra patrones
regulares similares a los de nivel global'. En la regi6n se observa un aumento paulatino pero persistente
de la temperatura global de superficie de aproximadamente 0,74°C + 0,18°C, estimado como una
tendencia lineal considerando los dltimos 100 afos (1906-2005). Sin embargo, esta tendencia se eleva a
casi el doble si se consideran solo los ultimos 50 afios (0,13°C + 0,03°C por década comparado con
0,07°C = 0,02°C) (Trenberth y otros, 2007); ademds, entre 1970 y 2005 se observa un aumento medio
aproximado de entre 0,3°C y 0,5°C por década en América del Sur y Centroamérica, con una mayor
intensidad en el norte de México y la regién del Amazonas (Trenberth y otros, 2007). Asimismo, existe
evidencia de un incremento de la temperatura de alrededor de 1°C para Mesoamérica y algunas regiones
de América del Sur. En contraste, se observa una tendencia a cierta reduccién de la temperatura en la
costa oeste del sur del Perd y Chile (véase el mapa IV.1.A). El niimero, la intensidad y la frecuencia de las
precipitaciones también se modificaron entre 1900 y 2005 (Trenberth y otros, 2007). Por ejemplo, se
percibe un incremento en la precipitacién que se traduce en un aumento en la frecuencia e intensidad de
las inundaciones en el Paraguay, el Uruguay, las pampas argentinas y algunas zonas del Estado
Plurinacional de Bolivia. Sin embargo, en regiones del noreste, noroeste y norte de América del Sur se
observan ciertas reducciones (véase el mapa IV.1.B), al igual que en el sur de Chile, el suroeste de la
Argentina, el sur del Pert y el oeste de Centroamérica. También se esperan cambios en la precipitaciéon en
distintas regiones del Caribe. La region experimenta, ademds, una tendencia a la reduccién de los
glaciares, lo que incidird sobre la disponibilidad de agua en el largo plazo. Finalmente, existe una
creciente variabilidad climética con un consecuente aumento de eventos extremos. Ello se manifestd, por
ejemplo, en la Republica Bolivariana de Venezuela (1999 y 2005) y las pampas argentinas (2000-2002),
como también, en las tormentas de granizo y hielo que afectaron al Estado Plurinacional de Bolivia
(2002) y el area de Buenos Aires (2006), y en los huracanes de 2005 en el Caribe.

La evidencia del aumento de la temperatura en los paises de Centroamérica y América del Sur de
manera individual es sdlida, como lo demuestra la presencia de una tendencia ascendente de largo plazo,
aunque se observan distintas intensidades y un rango de incertidumbre significativo sobre los valores
especificos. En efecto, las variables climéticas, como la temperatura o la precipitacién, normalmente
presentan patrones regulares en los que se destacan las fluctuaciones en torno a una tendencia
determinista o estocdstica o en torno a una constante. De este modo, es posible aplicar el andlisis de
componentes no observables (Maravall, 1999; Mills, 2003, y Canova, 2007) que permite identificar los
componentes permanente y transitorio’, donde el primero se representa como un componente tendencial o
no estacionario y el segundo como una serie estacionaria’. En este sentido, la aplicacién simultinea de un
amplio espectro de métodos de descomposicion de las series permite obtener evidencia sélida sobre estos
patrones regulares, en particular, sobre la presencia de una tendencia ascendente en la temperatura. En

' Debe reconocerse que la elaboracién de estos escenarios climéticos regionales (downscaling) conlleva un alto

nivel de incertidumbre, incluso mayor que los escenarios globales. Es decir que un solo escenario global implica
diversos escenarios regionales probables y los escenarios regionales deben incorporar un nimero mayor de
factores especificos, como interacciones con el uso del suelo o la altitud (IPCC, 2007a y b).

Excluidos los patrones estacionales.

Estos procesos de descomposicion de los componentes no observables pueden realizarse utilizando diversas
técnicas, si bien no hay consenso respecto de la mejor especificacion del modelo o forma de estimacién
(Maravall, 1999), ni garantia de unicidad en el proceso de descomposicidon; ademds, distintos modelos
tendenciales generan diferentes componentes ciclicos, con el riesgo potencial de generar resultados espurios
(Watson, 1986; Maravall, 1999, y Mills, 2003).
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consecuencia, el andlisis de componentes no observables sobre la evolucidn aproximada de la temperatura
por pais muestra la presencia de una tendencia ascendente, aunque con diferencias importantes de un pais
a otro (véanse los graficos IV.1 y IV.2)*. Este andlisis se complementé con pruebas de raices unitarias que
permitieron confirmar esa tendencia (Watson, 1986; Maravall, 1999, y Mills, 2003).

Mapa IV.1
AMERICA LATINA: AUMENTO DE LA TEMPERATURA Y LA SEQUIA
A. Tendencia lineal de las temperaturas anuales, 1979-20052 B. Patrones espaciales del indice de gravedad
(en grados centigrados por década) de la sequia de Palmer, 1990-2002°
i |
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Fuente: K.E. Trenberth y otros, “Observations: surface and atmospheric climate change”, Climate Change 2007: The Physical
Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fourth Assessment Report of the IPCC, Cambridge, Cambridge
University Press, 2007.

*  Las 4reas en gris indican que no se cuenta con datos suficientes para generar tendencias confiables. Se calcula la tendencia
del periodo 1979-2005 sobre la base de 18 observaciones anuales. Se obtiene un valor anual si existen 10 valores mensuales
vélidos de anomalias en la temperatura. La base de datos utilizada fue producida por el National Climatic Data Center
(NCDC) sobre la base de Smith y Reynolds (2005). Las tendencias con un nivel de significaciéon del 5% estdn indicadas con
marcas + en blanco.

> Los valores positivos y negativos del indice muestran dreas més himedas o més secas con respecto al promedio, indicadas
por las dreas azules y rojas.

4 Se aplicaron filtros de tendencias lineal, cuadrética, cubica, de Hodrick y Prescott, polinomial (de Kernel), de
Beveridge-Nelson, de transicion suave, de Holt-Winters y de Kalman (Hodrick y Prescott, 1997; Maravall, 1999;
Mills, 2003, y Canova, 2007). La estimacion de una temperatura por pafs presenta diversos problemas, ya que no
coincide con las dreas climaticas y, por tanto, representa solo una aproximacion.
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Graéfico IV.1
CENTROAMERICA: VARIACIONES DE LARGO PLAZO DE LA TEMPERATURA, 1960-2006
(En grados centigrados)
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Grafico IV.1 (continuacién)
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Grafico IV.1 (conclusion)
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Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacién de Global Climate Data

(WorldClim) [base de datos en linea] http://www.worldclim.org.

GraficoIV.2
AMERICA DEL SUR: VARIACIONES DE LARGO PLAZO DE LA TEMPERATURA, 1961-2006
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Grafico IV.2 (continuacién)
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Grafico IV.2 (conclusion)

Venezuela (Republica Bolivariana de)
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Fuente: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacién del Instituto Nacional de
Investigaciones Espaciales (INPE) del Brasil [en linea] http://precis.metoffice.com.

Asimismo, los registros histéricos sobre el aumento del nivel del mar muestran una tendencia
positiva para el Golfo de México y el Mar Caribe (véase el grafico IV.3). El Golfo de México presenta un
aumento mds pronunciado, con una tendencia de alrededor de 2,8 mm + 0,3 mm al afio, mientras que en
el Mar Caribe se observa un aumento de 1,6 mm = 0,4 mm por afio.
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Grifico IV.3
GOLFO DE MEXICO Y MAR CARIBE: AUMENTO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR SEGUN
MEDICIONES DE LOS SATELITES TOPEX, JASON-1 Y JASON-2, 1992-2010*
(En milimetros)
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Fuente: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de datos del Organismo Nacional del
Océano y de la Atmoésfera de los Estados Unidos (NOAA) [en linea] http://ibis.grdl.noaa.gov/SAT/slr/LSA_SLR_
timeseries_regional.php.

* Se eliminaron las sefiales de estacionalidad. Promedios méviles de 12 meses. 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 mdéviles de seis meses.

Las proyecciones climdticas para América Latina y el Caribe indican que continuard el aumento
paulatino pero persistente del promedio de temperatura, aunque con diferencias segtn las regiones, y que
habrd cambios en los patrones de cantidad, intensidad y frecuencia de las precipitaciones (véanse los
mapas [V.2 y IV.3 y los cuadros IV.1 y IV.2). Se observa ademds una creciente variabilidad climatica,
con un consecuente aumento de eventos de temperatura extrema, como olas de calor. En general, las
proyecciones de América del Sur para este siglo indican un aumento progresivo de la media de
temperatura de entre 1°C y 4°C en el escenario de emisiones mas bajas (B2), y de entre 2°C y 6°C en el
escenario de emisiones mas altas (A2) (véase el mapa IV.2)°.

5 . . . e . . . . 2 .
El escenario A2 se refiere a una economia internacional dinimica con un uso intensivo de combustibles fésiles,

que genera un aumento de las concentraciones de GEI en la atmdsfera con valores muy superiores a los actuales.
En el escenario B2, habria una menor concentracién de GEI y, por ende, un menor nivel de impacto asociado al
calentamiento global.
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. Mapa IV.2
AMERICA DEL SUR: PROYECCIONES DE TEMPERATURA*
(En grados centigrados)
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Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacion del Instituto Nacional de
Investigaciones Espaciales (INPE) del Brasil.

a

Cambios proyectados en la temperatura atmosférica anual para los periodos 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100,
correspondientes a los escenarios A2 y B2, derivados del modelo HadRM3P. La escala cromdtica se muestra a la derecha de
cada panel.
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Los cambios en la precipitacion son mas complejos y sus proyecciones regionales muestran un
mayor nivel de incertidumbre. De este modo, para las zonas centrales y tropicales de América del Sur las
proyecciones oscilan entre una reduccién del 20% al 40% y un aumento del 5% al 10% en el periodo
2071-2100 (véase el mapa IV.3).

Mapa IV.3
AMERICA DEL SUR: PROYECCIONES DE PRECIPITACIONES*
(En porcentajes)
Escenario A2 Escenario B2
2011-2040
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Fuente: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacidn del Instituto Nacional de
Investigaciones Espaciales (INPE) del Brasil.

Cambios proyectados en la precipitacidon para 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100 correspondientes a los escenarios A2 y B2,
derivados del modelo HadRM3P. La escala cromdtica se muestra a la derecha de cada panel.

a
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Las proyecciones climéticas muestran un persistente aumento de eventos climdticos extremos
(véase el mapa IV.4). Se espera una intensificacion de las lluvias en el centro de México, las regiones
tropicales y el sureste de América del Sur, donde el promedio de las cifras que arrojan los modelos
climéticos indican un aumento de la precipitacion del 10%, con una tendencia creciente en el noroeste del
Ecuador, el Peru, el sureste de América del Sur y reducciones en el este de la Amazonia y el nordeste del
Brasil, en el centro-norte de Chile y en la mayor parte de México y Centroamérica. Las proyecciones de
dias secos consecutivos tienden a incrementarse en México, Centroamérica y en toda América del Sur
(excepto el Ecuador, el noreste del Pert y Colombia), asociadas a cambios positivos o negativos en la
precipitaciéon menores al 10%. A pesar de que la intensidad en la precipitacion se incrementa en general
en América Latina y Centroamérica, se observan también periodos mds largos entre las lluvias (mds dias
secos consecutivos) y una disminucién en el promedio de precipitacién. Asimismo, en la mayor parte de
América del Sur y Centroamérica se perciben cambios positivos en la temperatura. Con respecto a las olas
de calor, se proyecta un aumento significativo para toda América Latina, con mayor énfasis en el Caribe y
en el sureste de América del Sur y Centroamérica. A su vez, se prevé un aumento continuo y significativo
de noches mds célidas en toda América Latina, sobre todo en México y Centroamérica y en la regién
subtropical de América del Sur.

Los patrones de cambio climatico proyectados para América Latina hasta 2100 se sintetizan en el
mapa IV.5. Los cambios estdn basados en las variaciones de los promedios y extremos climaticos
proyectados, como se muestra en Meehl y otros (2007), Christensen y otros (2007) y Magrin y
otros (2007).

La evidencia disponible para el periodo 1950-2000 correspondiente a Centroamérica muestra un
aumento de temperaturas acompaiiado de una mayor variabilidad (véase el mapa IV.6). En los mapas de
precipitacién se puede apreciar la concentracién de lluvias en el periodo que va aproximadamente de
mayo a octubre y la variacion en el régimen de lluvias en la costa del Atlantico con respecto a la costa del
Pacifico y la zona norte del istmo con respecto a la zona sur (véase el mapa IV.7). Ademds, existe una alta
variabilidad interanual asociada a menudo con los fendmenos de El Nifio y la Oscilacién Austral. Los
cambios proyectados en el clima se sintetizan en el cuadro IV.1.
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Mapa IV 4
AMER}ICA LATINA Y EL CARIBE: PATRONES ESPACIALES DE CAMBIO DE EXTREMOS
CLIMATICOS EN EL ESCENARIO A1B, SEGUN PROMEDIOS DE MULTIPLES MODELOS*

P .. ., . , . . .. ., b
Dfas con precipitacién superior a 10 mm Dias secos consecutivos Intensidad de precipitacién

25 2 45 4 05 0 05 1 15 2 25 125 -1 07505025 0 02505 075 1 125 1,25 -1 -075-05-025 0 02505 075 1 125

Rango de la temperatura Noches célidas Olas de calor

25 2 45 4 05 0 05 1 15 2 25

75 6 45 3 15 0 15 3 45 6 75 -3,75 -3 225-15-075 0 075 15225 3 375

Fuente: C. Tebaldi y otros, “Going to the extremes: an intercomparison of model-simulated historical and future changes in extreme
events”, Climatic Change, vol. 79, N° 3-4, 2006.

Se muestra la diferencia entre los promedios de periodos de 20 afios (2080-2099 y 1980-1999). Se estandariz6 el valor para cada

modelo y posteriormente se calcul el promedio de los diversos modelos. Las regiones punteadas corresponden a dreas donde por lo

menos cinco de cada nueve modelos coinciden en determinar que los cambios son estadisticamente significativos.

Definida como el total de la precipitacién anual dividido por el nimero de dias lluviosos.

Definido como la diferencia entre la temperatura mds alta del afio respecto de la mas baja.

Definido como el perfodo méximo de al menos cinco dias consecutivos con temperatura més alta en al menos 5°C de la norma

climatoldgica para el mismo dia del calendario.

a
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Mapa IV.5
AMERICA LATINA Y EL CARIBE: SINTESIS DE LOS PATRONES DE CAMBIO CLIMATICO
PROYECTADOS HASTA 2100°

Indicadores de cambio:

i Derretimiento de los glaciares

ﬂ. Aumento de la temperatura
* Aumento de la precipitacion

ﬂ Reduccion de la precipitacion
.E. Aumento de los eventos de precipitacion extrema
‘ Aumento de los periodos de sequia
‘ Disminucion de los periodos de sequia

l Mas ondas de calor
& Menos dias con heladas

@ Mayor intensidad de los huracanes

Confianza
M Alta M Media M Baja

Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacién del Instituto Nacional de
Investigaciones Espaciales (INPE) del Brasil.

Los indicadores de confianza se basan en la coincidencia estadisticamente significativa en el signo del cambio en cierto nimero de

modelos (al menos un 80% de ellos para un nivel de confianza alto, entre un 50% y un 80% para un nivel de confianza medio y

menos de un 50% para un nivel de confianza bajo).

a
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Mapa IV.6
CENTROAMERICA: CLIMATOLOGIA DE LA TEMPERATURA MEDIA, ENERO, ABRIL,
JULIO Y OCTUBRE, 1950-2000
(En grados centigrados)
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Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacién del Centro de Ciencias
de la Atmésfera de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).
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Mapa IV.7
CENTROAMERICA: CLIMATOLOGIA DE LA PRECIPITACI()N, ENERO, ABRIL,
JULIO Y OCTUBRE, 1950-2000
(En milimetros)
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Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacién del Centro de Ciencias
de la Atmésfera de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

Cuadro IV.1
CENTROAMERICA: CAMBIOS PROYECTADOS EN LA TEMPERATURA
Y LA PRECIPITACION, 2020, 2050 Y 2080
(En grados centigrados y porcentajes)

Cambios en la temperatura

Estacién (en grados centigrados)

2020 2050 2080
Seca +0,4 a+1,1 +1,0 a+3,0 +1,0 a +5,0
Himeda +0,5 a+1,7 +1,0 a +4,0 +1,3 a +6,6

Cambios en la precipitacién
(en porcentajes)

2020 2050 2080
Seca -Ta+7 -12a+5 20a+8
Himeda -10a+4 -15a+43 30a+5
Fuente: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC), Cambio climdtico 2007: impactos y

vulnerabilidad. Contribucion del Grupo de Trabajo Il al cuarto informe de evaluacion del IPCC. Resumen para
responsables de politicas, M.L. Parry y otros (eds.), Cambridge University Press, 2007.
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Los escenarios climdticos puntuales para el Caribe presentan un alto nivel de incertidumbre
(IPCC, 2007a); no obstante, en el cuadro IV.2 se muestran las proyecciones para esa subregion y el
Atléantico. Por otra parte, la evidencia existente sugiere un posible incremento de eventos extremos,
principalmente huracanes.

Cuadro IV.2
EL CARIBE Y COSTAS DEL OCEANO ATLANTICO: ESCENARIOS CLIMATICOS
Variable climéatica Escenario climéatico
Temperatura Se proyecta un incremento de entre 0,8°C y 2,5°C para 2050 y de 0,9°C a 4°C
para 2080
e Se espera una variacién de un -36,3% a un +34,2% en 2050 y de un -49,3% a un
Precipitacion . .
+28,9% a fines del siglo
Nivel del mar A fines del siglo podria incrementarse en 35 cm
Eventos extremos Incremento de la frecuencia de huracanes de entre un 5% y un 10% en el siglo

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 2007 - The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group I to the Fourth Assessment Report of the IPCC, Cambridge University Press, 2007; y Cambio climdtico
2007: impactos 'y vulnerabilidad. Contribucion del Grupo de Trabajo 1I al cuarto informe de evaluacion del IPCC.
Resumen para responsables de politicas, M.L. Parry y otros (eds.), Cambridge University Press, 2007.

MENSAJES PRINCIPALES

e La evidencia cientifica muestra que el calentamiento global asociado al aumento de las emisiones
de GEI provenientes de actividades antropogénicas estd ocasionando cambios climaticos
discernibles, como un aumento de la temperatura, modificaciones en los patrones de
precipitacion, reduccién de la cridsfera, alza del nivel de mar y modificaciones en los patrones de
eventos climdticos extremos. En América Latina y el Caribe la evidencia del cambio climético es
consistente con la evidencia internacional, aunque con algunas diferencias regionales
significativas.

e Las proyecciones realizadas bajo distintos escenarios indican que existe una alta probabilidad de
que se observe un aumento medio de la temperatura de entre 1°C y 6°C (con mayor probabilidad
entre 2°C y 4°C), acompafiado de modificaciones en los patrones de precipitaciéon con
oscilaciones al alza de entre un 5% y un 10% y reducciones de entre un 20% y un 40%. Ademads,
se espera un derretimiento de los glaciares en los paises andinos, una modificacién de los
patrones de eventos extremos en areas como el Caribe, Centroamérica y las zonas tropicales y
subtropicales de América del Sur, y posibles modificaciones en eventos climaticos como El Niiio.
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V. EVOLUCION MACROECONOMICA

La evolucién de largo plazo de las economias de América Latina y el Caribe es, sin duda, resultado de
una compleja matriz de factores e interrelaciones. No obstante, es posible identificar un conjunto de
patrones regulares empiricos que permiten construir escenarios futuros con sus respectivas lineas base o
inerciales (business-as-usual o BAU). En este contexto, las caracteristicas fundamentales de las
economias de América Latina y el Caribe que permiten identificar y formular estas lineas base son las que
se indican a continuacion.

a) El conjunto de los paises de América Latina y el Caribe muestran en el largo plazo, al igual que
las economias modernas, una trayectoria ascendente del producto interno bruto (PIB) per capita con
oscilaciones en torno a una tendencia (CEPAL, 2009b). En este patrén regular del PIB per cépita puede
desagregarse en un componente tendencial que incluye los movimientos regulares de largo plazo y un
componente ciclico representado por las desviaciones temporales de las tendencias de largo plazo.
También es comiin considerar que los movimientos de largo plazo incluyen una tendencia deterministica
0 estocdstica, lo que indica la presencia de un comportamiento no estacionario.

Estos procesos de desagregacion de los componentes no observables pueden realizarse utilizando
diversas técnicas, si bien no existe consenso sobre la mejor especificacién del modelo o forma de
estimacién, ni garantia de unicidad en el proceso de descomposicién; ademds, distintos modelos
tendenciales generan diferentes componentes ciclicos con el riego potencial de generar resultados
espurios. En este sentido, la aplicacion simultdnea de un amplio espectro de métodos de descomposicion
de las series permite obtener evidencia robusta sobre estos patrones regulares, en particular sobre la
existencia de una tendencia ascendente en el PIB per cépita.

En el andlisis de la trayectoria del PIB per cdpita se utiliza, complementando el documento
anterior (CEPAL, 2009b), el PIB per cédpita en paridad del poder adquisitivo (PPA) en délares de 2005,
dado que se busca reflejar de mejor manera las condiciones de una economia en comparacion con el resto
del mundo'. El anlisis de componentes no observados del PIB per cépita en paridad del poder adquisitivo
de América Latina y el Caribe confirma la presencia de una tendencia de largo plazo; no obstante, persiste
un importante nivel de incertidumbre sobre el valor especifico de esta tendencia (véanse el grafico V.1 y
el cuadro V.1).

Asimismo, se observa que las tasas de crecimiento del PIB per cépita en paridad del poder
adquisitivo son distintas segin el periodo. De este modo, la tasa media de crecimiento histérica del PIB
per capita (1980-2009) de América Latina y el Caribe es relativamente baja, del 0,83% anual (véanse el
grafico V.2 y el cuadro V.2), lo que muestra una marcada variabilidad que se descompone en una tasa de
crecimiento anual del PIB per cépita del -0,68% para el periodo 1980-1990 (que se denomind la “década
perdida” de América Latina), del 1,55% para el periodo 1990-2000 y del 1,73% para el periodo 2000-
2009. Este comportamiento muestra un aumento del dinamismo econémico en la regién, tal como revela
el desplazamiento paulatino a la derecha de la distribucién de probabilidades de las tasas de crecimiento
del PIB per capita en paridad del poder adquisitivo (panel inferior izquierdo del grafico V.2). Asimismo,
se observa que esta evolucién econdmica de América Latina y el Caribe se compara desfavorablemente
con la de otras regiones del mundo (véase el cuadro V.3), lo que parece indicar que es probable que el
crecimiento econdmico futuro sea superior a la media histérica.

' Esto no modifica en el agregado los resultados anteriormente presentados, aunque algunas de las cifras son

distintas, por ejemplo, las tasas de crecimiento que se reportan.
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Grafico V.1

AMERICA LATINA Y EL CARIBE: TENDENCIA DEL PIB POR HABITANTE, 1980-2009
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Fuente: Comisiéon Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Mundial, “World
Development Indicators (WDI)” [base de datos en linea] http://data.worldbank.org/indicator, para producto interno

bruto (PIB) medido en paridad del poder adquisitivo en délares de 2005.

Cuadro V.1

AMERICA LATINA Y EL CARIBE: TASAS DE CRECIMIENTO Y TENDENCIAS DEL PIB

POR HABITANTE, 1980-2009

(En porcentajes)
1980-1990 1990-2000 2000-2009 1980-2009
PIB por habitante -0,68 1,55 1,73 0,83
Tendencia lineal 1,19 1,06 0,97 1,08
Tendencia cuadratica 0,42 1,17 1,68 1,07
Tendencia cibica 0,15 1,00 2,25 1,09
Filtro de Hodrick-Prescott -0,07 1,16 2,02 1,00
Filtro de Holt-Winters -0,57 1,24 2,51 1,00
Filtro de Kalman -0,44 1,08 2,53 1,10
Descomposicion de Beveridge-Nelson -0,52 1,26 2,16 0,92
Filtro de Christiano-Fitzgerald 0,19 1,26 2,09 1,15
Kernel polinomial 0,05 1,16 1,94 1,02

Fuente: Comisiéon Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Mundial, “World
Development Indicators (WDI)” [base de datos en linea] http://data.worldbank.org/indicator, para producto interno

bruto (PIB) medido en paridad del poder adquisitivo en délares de 2005.
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Griéfico V.2
AMERICA LATINA Y EL CARIBE: COMPORTAMIENTO DEL PIB PER CAPITA, 1980-2009
Producto interno bruto Tasa de crecimiento del PIB
(en paridad del poder adquisitivo en délares de 2005) (en porcentajes)
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Fuente: Comisiéon Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Mundial, “World
Development Indicators (WDI)” [base de datos en linea] http://data.worldbank.org/indicator, para producto interno
bruto (PIB) medido en paridad del poder adquisitivo en délares de 2005.

* Bl gréfico de prondstico (fan chart) muestra los niveles de confianza al 60%, 80%, 90% y 95%, respectivamente.

Cuadro V.2
AMERICA LATINA Y EL CARIBE: CRECIMIENTO DEL PIB PER CAPITA
(En porcentajes)
Periodo Tasa de crecimiento
1980-1990 -0,68
1990-2000 1,55
2000-2009 1,73
1980-2009 0,83

Fuente: Comisiéon Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Mundial, “World
Development Indicators (WDI)” [base de datos en linea] http://data.worldbank.org/indicator, para producto interno
bruto (PIB) medido en paridad del poder adquisitivo en délares de 2005.
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Cuadro V.3 )
REGIONES DEL MUNDQO: CRECIMIENTO DEL PIB PER CAPITA
(En porcentajes)

Regién 1980-1990 1990-2000  2000-2009 1980-2009
Zona del euro 2,12 1,88 0,55 1,55
Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémicos (OCDE) 2,45 2,01 0,87 1,80
América del Norte 2,21 2,04 0,66 1,67
América Latina y el Caribe -0,68 1,55 1,73 0,83
Oriente Medio y Africa septentrional -1,33 1,70 2,32 0,83
Africa subsahariana -1,05 -0,30 2,51 0,30
Asia oriental y Asia y el Pacifico 3,79 3,56 4,71 3,99
Asia meridional 3,19 3,26 5,30 3,86
Mundo 1,37 1,47 2,11 1,63

Fuente: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Mundial, “World
Development Indicators (WDI)” [base de datos en linea] http://data.worldbank.org/indicator, para producto interno
bruto (PIB) medido en paridad del poder adquisitivo en délares de 2005.

La trayectoria de la tasa de crecimiento del PIB per cédpita de la regiéon puede también
aproximarse mediante un modelo autorregresivo integrado de media mévil (ARIMA), incluyendo ademas
la funcién de distribucién de probabilidades respectiva (fan chart)’. Asi, el conjunto de la informacién,
incluidas las trayectorias tendenciales, el modelo ARIMA y su distribucién de probabilidad y la evidencia
sobre el aumento del dinamismo regional reciente y las trayectorias internacionales sugieren que la tasa
de crecimiento esperada del PIB per cdpita en paridad del poder adquisitivo para América Latina, se
ubicard, con un 60% de probabilidad, entre un 1,63% y un 1,75% en los préximos afios, con una media
inercial del 1,69%, que puede graficarse sobre la serie del PIB per cdpita directamente (panel inferior
derecho del grafico V.2).

b) El comportamiento agregado de la economia de América Latina y el Caribe muestra disparidades
importantes entre paises; esto es congruente con la evidencia internacional. En efecto, los datos
disponibles indican que las trayectorias de los PIB per cépita de los paises de América Latina y el Caribe
no muestran un proceso de convergencia absoluto (convergencia ) (CEPAL, 2009b). Es decir, que la tasa
de crecimiento de los paises con menor PIB per cdpita no es mayor que la de los paises con un PIB per
cépita superior. Asi, la evidencia internacional muestra que para el periodo 1980-2009 no existe un
proceso de convergencia absoluto a nivel global (véase el grifico V.3)’. No obstante, se observan
comportamientos diferenciados por regiones o por grupos de paises. En efecto, al excluir los paises de
Africa, se observa una relacién negativa entre la tasa de crecimiento del PIB per cdpita y el nivel inicial
del ingreso per cépita (véase el grafico V.3). Asimismo, al agrupar los paises por regiones del mundo se
observan trayectorias muy diferenciadas.

2 . ., A - L, .. .
En la estimacién se eliminé 2009 dado que representa un afio andmalo que condiciona excesivamente las

proyecciones.

? Cabe destacar que este resultado depende, en buena medida, del tipo de PIB per cdpita utilizado.
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Grafico V.3
RELACION ENTRE LAS TASAS MEDIAS DEL CRECIMIENTO DEL PIB PER CAPITA (1980-2009)
Y EL PIB PER CAPITA (1980) A NIVEL GLOBAL*
(En porcentajes y logaritmos)
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Fuente: Comisiéon Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Mundial, “World
Development Indicators (WDI)” [base de datos en linea] http://data.worldbank.org/indicator, para producto interno
bruto (PIB) medido en paridad del poder adquisitivo en ddlares de 2005.

*  Los datos corresponden a 116 paises que disponen de informacién para el perfodo de referencia en la base de datos del

Banco Mundial.

La informacién disponible muestra, ademds, que en América Latina y el Caribe las tasas de
crecimiento del PIB per cédpita por pais y por periodos son muy heterogéneas (véase el grifico V.4).
Asimismo, el tenue proceso de convergencia absoluto que se observa no es sostenido por la evidencia
estadistica, en que la regresion entre la tasa de crecimiento del PIB per cépita del periodo y el PIB per cédpita
de 1980 no muestra un coeficiente estadisticamente significativo (véase la ecuacién 1) (CEPAL, 2009b).

Estos resultados no invalidan la existencia de un proceso de convergencia condicional de los PIB per
cépita o de una convergencia por grupos de paises relativamente homogéneos que se ajuste por un conjunto
de variables y en que las probabilidades de transicidon y cambio de grupo sean bajas (CEPAL, 2009b).

La informacién sobre la evolucién de la trayectoria del PIB per cdpita de América Latina permite
construir escenarios base sobre las trayectorias del PIB per cdpita de América Latina y por paises
atendiendo a su comportamiento histérico.

En suma, los principales mensajes son:

La evoluciéon de las economias de América Latina y el Caribe muestra patrones regulares
histdricos sobre los que pueden construirse las lineas base de largo plazo para el andlisis de la economia
del cambio climdtico, que no deben considerarse proyecciones puntuales. En principio, estos patrones
regulares permiten destacar los siguientes puntos:

e Las economias de América Latina y el Caribe muestran una trayectoria ascendente con
oscilaciones en torno a una tendencia.
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e Las tasas de crecimiento anual muestran importantes oscilaciones, incluidos cambios
estructurales en sus trayectorias medias, lo que define a los diferentes periodos. De este
modo, se observa una fase inicial de mayor dinamismo seguida por una fase con un ritmo
menor y una recuperacion en los afios mds recientes previos a la crisis actual.

e No existe un proceso de convergencia absoluta de las trayectorias de los PIB per cépita entre
los paises de América Latina y el Caribe, pero ello no invalida la presencia de
comportamientos diferenciados por décadas y por grupos de paises o la posible presencia de
un proceso de convergencia condicional.

e La evidencia macroeconémica para la construccion de lineas base para América Latina indica
que es posible que la regién mantenga una tasa media de crecimiento del PIB per capita del
1,69%. Este ritmo de crecimiento muestra, ademads, evidentes diferencias de un pais a otro,
pero es relativamente consistente con la evolucién esperada de la economia internacional.

. Grafico V.4 i )
AMERICA LATINA Y EL CARIBE: RELACION ENTRE PIB PER CAPITA
Y TASAS DE CRECIMIENTO MEDIAS ANUALES

Convergencia 1980-2009 Convergencia 1990-2009
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Fuente: Comisiéon Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Banco Mundial, “World
Development Indicators (WDI)” [base de datos en linea] http://data.worldbank.org/indicator, para producto interno
bruto (PIB) medido en paridad del poder adquisitivo en délares de 2005.

*  Los datos corresponden a los pafses que disponen de informacién para el perfodo de referencia en la base de datos del Banco

Mundial. Los valores entre paréntesis representan los errores estdndar. Los valores entre corchetes representan los
estadisticos t. Variables en logaritmo natural de las series.
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VI. EL CAMBIO CLIMATICO EN AMERICA LATINA'Y EL CARIBE:
VULNERABILIDAD E IMPACTOS ECONOMICOS

Los impactos del cambio climdtico en América Latina y el Caribe son miltiples, heterogéneos, no
lineales, de diferentes magnitudes y ciertamente significativos, aunque aun persiste un alto nivel de
incertidumbre en cuanto a sus canales de transmision y su amplitud especifica. Asimismo, existe una
elevada vulnerabilidad a eventos climdticos extremos, que se evidencia en el incremento de la ocurrencia
de los fenémenos de El Nifio y la Oscilaciéon Austral en las dltimas tres décadas, de la frecuencia e
intensidad de los huracanes en Centroamérica y el Caribe y de los valores extremos de precipitacion en el
sudeste de América del Sur.

A medida que el cambio climdtico se intensifique, es probable que las consecuencias sean mas
serias y pongan en riesgo el logro de los objetivos de desarrollo econémico, social y ambiental en
América Latina y el Caribe. No obstante, ya es posible identificar algunas tendencias generales en la
region (véase el mapa VI.1), destacandose, por sus consecuencias, las siguientes:

Mapa VI.1
AMERICA LATINA Y EL CARIBE: AREAS MAS VULNERABLES AL CAMBIO CLIMATICO

América

del N [] Aumento de vulnerabilidad a eventos extremos
el Norte (por ejemplo, huracanes)
7 El Caribe Las éreas en rojo claro corresponden a sitios donde la
%Q biodiversidad esta seriamente amenazada y es muy probable
\ <* 9 = que esta tendencia contintie en el futuro
Mesoamérica () Mayor extincion de mamiferos, pajaros,
k/\/./g/\_,\_/x mariposas y reptiles (2050)

ANy ® Arrecifes de corales y manglares amenazados
Puente entre .\. por aumento de la temperatura del mar
América del Norte

y América del Sur @ América )KL @ Desaparicion de manglares en costas bajas si el
e del S Cerrado _ nivel del mar aumenta hasta el maximo
el sur brasilefio” @

@ Reduccion de la disponibilidad hidrica y generacion
de energia por la reduccion o desaparicion de glaciares

Selva amazénica: a fines del siglo XXI se perderia el 43% de 69
especies forestales. La parte este seria reemplazada por sabanas

Andes tropicales Aumento de la aridez y escasez de recursos hidricos

© Cerrado (sabana tropical): con aumentos de 2°C se
Selva atlantica perderia el 24% de 138 especies forestales

@ Reduccion de las tierras aptas para el cultivo de café

Chile central .. . ..
\ o Procesos severos de degradacion y desertificacion

Las costas del Rio de La Plata amenazadas por aumento
de olas de tormenta y nivel del mar

@ Aumento de cancer de piel por reduccién de la capa de ozono

Fuente: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC), Climate Change 2007: - Impacts,
Adaptation and Vulnerability: Contribution of Working Group II contribution to the Fourth Assessment Report of the
IPCC, Cambridge, Cambridge University Press, 2007.
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En general, se observan presiones adicionales sobre la disponibilidad de los recursos hidricos
a causa de los aumentos de temperatura, los cambios en la precipitacion y el aumento de la
demanda. Los cambios en la calidad y cantidad de estos recursos tendrdn efectos negativos en
la produccién agropecuaria, la generacion hidroeléctrica y la disponibilidad para el consumo
humano y los ecosistemas. El retroceso acelerado de los glaciares, especialmente en las zonas
tropicales e intertropicales, en el largo plazo puede incluso incrementar el estrés hidrico.

Hay un incremento de los incendios forestales, fruto de mayores temperaturas, especialmente
olas de calor, junto a un mayor estrés hidrico.

La productividad agricola de algunas regiones disminuye marcadamente, con consecuencias
adversas para la seguridad alimentaria y las exportaciones. Dado que los impactos del cambio
climatico en el sector agricola se diferencian por cultivo, regiones, tipos de tierra y agentes
econdémicos, en algunas regiones de paises con climas templados como la Argentina, Chile y
el Uruguay, se observa que un aumento moderado de la temperatura tiene efectos positivos en
el sector agricola. Por el contrario, en zonas tropicales como Centroamérica, los aumentos de
temperatura provocan consecuencias negativas. En todo caso, si los aumentos de temperatura
son mds pronunciados, los impactos serdn negativos. Por lo tanto, se esperaria un
desplazamiento de las actividades agropecuarias a zonas de mayor altura y hacia el sector
meridional de América del Sur, donde las temperaturas son mds bajas. Ademds, el cambio
climdtico potenciard los procesos de degradacidn de tierras, que ya son significativos.

Se aprecian efectos negativos sobre la salud, fruto de la expansién de plagas, enfermedades
contagiosas y otras relacionadas con los cambios en las precipitaciones y la disponibilidad de
agua, asi como por olas de calor. A causa de la pérdida del ozono estratosférico y del
aumento del indice de radiacién ultravioleta, se incrementardn los casos de cancer de piel no
melanoma en las regiones mds australes del continente (partes de la Argentina y Chile)
(Magrin y otros, 2007). Si bien persiste cierta incertidumbre sobre los posibles impactos del
cambio climético en la morbilidad y mortalidad asociadas a enfermedades como la malaria y
el dengue, la informacién disponible sugiere que sus efectos tenderdn a expandirse a nuevas
zonas geograficas, y que se incrementard la incidencia en lugares donde ya existe.

Entre los probables dafios en zonas costeras por el aumento del nivel del mar, destacan la
desaparicion de manglares en costas bajas (Colombia, el Ecuador, costas del norte del Brasil
y Guyana), la inundacién de las costas y la erosion de la tierra, los dafos a la infraestructura y
las construcciones cercanas a las costas, como en el Rio de la Plata (Ia Argentina y el
Uruguay), y los perjuicios a ciertas actividades, como el turismo en el Caribe.

En la mayoria de las reas tropicales, se registran pérdidas significativas de biodiversidad por
la extincién de especies y por la merma de servicios ecosistémicos; en muchos casos, las
pérdidas serdn irreversibles. El blanqueamiento coralino, la mayor mortalidad en los arrecifes
y el dafio en los servicios ecosistémicos asociados tendrd altos costos econdmicos,
especialmente para el Caribe. El reemplazo gradual de bosques tropicales por sabanas en la
Amazonia es otra posible consecuencia de relevancia mundial. Sin embargo, estas pérdidas
fisicas no tienen su correspondencia con un valor econémico.
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e La evidencia disponible sugiere que la modificaciéon de los patrones de frecuencia e
intensidad de los eventos extremos repercutird en un incremento de los costos y de la
morbilidad y mortalidad. En este contexto, destacan los impactos en regiones como
Centroamérica y el Caribe y sus repercusiones adicionales en actividades econémicas como
el turismo.

Junto con las tendencias anteriores, se observan modificaciones en factores no climéticos que
incrementan la vulnerabilidad de la region al cambio climdtico, entre los que destacan:

1) tendencias ascendentes de las tasas de deforestacion;

ii) intensificacién de los procesos de degradacién de suelos y desertificacion;

iii) aumento de la presion demogréfica, especialmente en las dreas urbanas, y

iv) sobreexplotacion y contaminacion de los recursos naturales (agua, suelo, aire).

La evidencia empirica para América Latina y el Caribe muestra que, a nivel agregado, el cambio
climético tiene efectos significativos sobre las economias de la region y estos son crecientes en el tiempo.
Sin embargo, también son en extremo heterogéneos segin los climas, regiones, sectores y agentes
econdmicos, presentan comportamientos no lineales y con umbrales especificos y, en algunos casos,
como los que afectan la biodiversidad o las vidas humanas, tienen consecuencias irreversibles.

Ademids, el horizonte temporal en el que se evaldan los impactos puede ser determinante del tipo
de resultados, por lo que el cambio climdtico puede traducirse en ganancias temporales para algunos
sectores, actividades, regiones o dreas geograficas, mientras que otros sufren pérdidas significativas. Por
ejemplo, algunas regiones de América Latina y el Caribe, en el corto plazo y con un aumento de la
temperatura inferior a los 2°C, pueden mostrar ganancias (por ejemplo, una temperatura mds elevada en
zonas templadas que permita ampliar la frontera y productividad agricola). Por el contrario, en regiones
con un menor ingreso per cipita y menos capacidad de adaptacién y prevencion, los dafios econémicos
como consecuencia de eventos climaticos extremos pueden ser significativos, incluso a corto plazo. Este
hecho puede condicionar la adopcién de estrategias preventivas y facilitar la superacién de ciertos
umbrales que gatillen consecuencias irreversibles sobre ecosistemas y actividades socioecondmicas.

En todo caso, la estimacién preliminar de los costos y beneficios econdmicos totales para América
Latina y el Caribe con la informacién disponible muestra un balance negativo creciente en el tiempo.

Sobre la base de la informacién disponible en los estudios regionales de economia del cambio
climdtico (ERECC) en América Latina y el Caribe, en este capitulo se presenta una selecciéon de los
impactos econémicos estimados, de manera preliminar, en tres paises: Chile (CEPAL, 2009a), el
Ecuador' y el Uruguay (CEPAL, 2010a), y una subregién, Centroamérica (CEPAL, 2010b). Asimismo, se
presentan las implicaciones para el sector agropecuario en una serie de paises seleccionados.

1 . . , . . ., , .
Los resultados proceden de los estudios que integran la linea de investigacidn sobre la economia del cambio

climético en el Ecuador. La informacién y las cifras enunciadas son preliminares y no han sido todavia validadas
a nivel nacional por el Gobierno del Ecuador, encontrandose actualmente en proceso de revision.
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Recuadro VI.1 ’
RIESGO Y VULNERABILIDAD POB EL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO
EN LA COSTA DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) (2001 y 2007b) ha analizado el
aumento del nivel medio del mar como uno de las posibles consecuencias del calentamiento global del planeta.
Estos andlisis han servido para obtener proyecciones de la subida del nivel del mar a partir de diversos escenarios de
emisiones de gases de efecto invernadero. Los rangos de variacién entre escenarios son amplios, por lo que
recientemente se efectuaron diversas investigaciones destinadas a intentar resolver la cuestion mediante distintas
aproximaciones semiempiricas; estas permitieron deducir que el aumento del nivel medio del mar a nivel global para
fines del siglo XXI podria alcanzar aproximadamente 1 metro. Pero no solo la subida del nivel del mar supone una
amenaza para las costas del mundo, sino que la variacién de otros agentes costeros, como el oleaje o la temperatura
superficial del agua, pueden suponer grandes riesgos, dando lugar, por ejemplo, al aumento de la erosién costera o al
blanqueamiento de los corales. La erosién costera es un problema mundial, puesto que al menos el 70% de las
playas de sedimento fino del mundo se encuentran en recesion.

Variables como la salinidad o la temperatura superficial del agua se han analizado en los informes del IPCC
a escala global, no asf el oleaje o el componente meteorolégico de la marea. Asimismo, puede afirmarse que hay una
marcada falta de datos al respecto en el hemisferio sur de forma generalizada, y especialmente en América Latina y
el Caribe. Para solucionar la carencia de informacién en la region, se ha realizado un gran esfuerzo, tanto para
analizar los datos existentes como para generar nuevas bases de datos de oleaje y mareas con una alta resolucién
espacial y temporal, siguiendo dos objetivos concretos: analizar las repercusiones del cambio climético en las costas
de América Latina y el Caribe y contribuir al mejor entendimiento de algunas de las dindmicas marinas mas
relevantes en todo el continente.

En esta linea de actuacion, se ha considerado también la influencia de diversos indices climaticos en las
costas de la regién, dada la gran repercusidon que tienen en las actividades asociadas a las costas del continente
fendmenos tales como El Nifio, La Nifia y la oscilacion multidecadal del Atldntico (este dltimo de especial
relevancia en California, la Argentina y el sur del Brasil).

Conociendo las tendencias de largo plazo y la variabilidad climitica de América Latina y el Caribe, se
pueden analizar los impactos en las costas que, debidamente integrados a la vulnerabilidad ecolégica o
socioecondmica, conduce a la evaluacién de riesgos en los diferentes paises. En la fase preliminar, se analizan los
riesgos derivados del cambio climético en elementos como las playas, las infraestructuras portuarias, los ecosistemas
y la poblacion, y se expresan como la diferencia con respecto al riesgo evaluado en 2010.

Playas

La erosion causada por el cambio climético afectard dos de las funciones fundamentales de las playas: el uso
turistico y la defensa de la costa. En cuanto a la primera, el riesgo es elevado en la zona este y sur del Caribe y a lo
largo de la costa este del Brasil, especialmente en la parte m4s oriental, debido a la pérdida de superficie util. También
se estiman valores elevados de riesgo en dreas aisladas de la Argentina, Chile, el Ecuador, México y el Pert.

Con respecto a la defensa de la costa, se detecta un alto riesgo por retroceso de las playas en el norte de la
Argentina y la costa del Brasil, asi como en casi todo el Caribe. En el Ecuador, el Pacifico, el Perti y en puntos
aislados de Chile, México y Centroamérica, el riesgo estimado también es elevado.

Infraestructuras portuarias

La operatividad de las infraestructuras portuarias se verd amenazada a causa de los cambios inducidos por
el cambio climdtico tanto en las condiciones de navegabilidad y acceso como del rebase de las aguas sobre
estructuras de defensa de los puertos, debido a la variacién del oleaje y del nivel del mar. Los puertos en los que
inicialmente se producird un mayor riesgo en términos de pérdidas econdémicas por limitaciéon temporal del acceso
son: Buenos Aires (Argentina), San Antonio (Chile), Rio Grande (Brasil) y Manzanillo (México). En cuanto al
impacto ocasionado por el rebase, el riesgo se ha establecido por la pérdida de horas de operatividad de los puertos.
A efectos comparativos, los resultados muestran un pronunciado incremento del rebase por aumento del oleaje a
mediados del siglo XXI en zonas como el sur del Brasil, el noreste de México y el sur de Chile, en igualdad de
condiciones de defensa (misma obra maritima de defensa). Con relacidn al aumento del rebase por la subida del
nivel medio del mar, las zonas mds afectadas son el norte del Brasil y toda la costa del mar Caribe, con incrementos
de hasta un 25%. El grado actual de seguridad que presentan las obras maritimas se veria disminuido
significativamente en toda la region.



49

Recuadro VI.1 (conclusion)

Inundaciones de ecosistemas y poblaciones

Otro de los riesgos analizados es la inundacién permanente que provocaria la subida del nivel del mar,
obteniéndose como principal conclusiéon que toda la costa de América Latina y el Caribe se veria afectada en mayor
o menor medida, con las consecuentes repercusiones para la poblacién y los ecosistemas.

En el grifico se presenta el drea de cada uno de los ecosistemas afectados, por pais, en caso de ocurrir una
subida del nivel medio del mar superior a 1 metro. México, el Brasil y Colombia serfan los paises mds perjudicados,
destacandose especialmente la superficie de manglar afectado en el Brasil. En términos de poblacion, el pais con mayor
ntimero de personas afectadas hasta las cotas de 1 y 2 metros seria el Brasil, seguido por el Perd, Cuba y México.

En la investigacién en curso Estudio Regional de los efectos del cambio climético en la costa de América
Latina y el Caribe, se retine informacion sobre todos los paises de la region acerca de la vulnerabilidad y el riesgo
socioecondmico y ecoldgico asociados al aumento del nivel del mar y la alteracion de otros agentes costeros como
consecuencia del cambio climdtico; ademds, se identifican las ciudades y zonas que deben considerarse al planificar
estrategias de adaptacion basadas en estudios regionales y locales a fin de realizar las inversiones necesarias.

AMERICA LATINA Y EL CARIBE: SUPERFICIE AFECTADA EN CASO DE OCURRIR
UNA SUBIDA DEL NIVEL MEDIO DEL MAR SUPERIOR A 1 METRO
(En hectdreas)
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En el escenario proyectado o linea de base para la economia de una region, pais o sector se
incorporan las variaciones climdticas asociadas a los escenarios A2 y B2 para, por diferencia, obtener el
impacto econdmico del cambio climético, como se explica en el capitulo II. Cabe aclarar que los
resultados que se presentan en los casos de estudio se obtuvieron a partir del andlisis de escenarios
climaticos y econdmicos y, por lo tanto, no deben considerarse como un prondstico exacto de la situacién
del pafs en los proximos 100 afios. Ademds, las estimaciones de los efectos del cambio climatico sobre las
actividades econdmicas dependen esencialmente de los supuestos de los escenarios climdticos ya
mencionados, de los sectores considerados, de la metodologia de valoracién econdmica, del horizonte
temporal y de la tasa de descuento aplicada. En este sentido, atin persiste un intenso debate sobre la
valoracién de estos costos.

A.IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN CHILE

Chile posee un numero de caracteristicas que lo convierten en un pais vulnerable a los efectos del cambio
climdtico. Gran parte del territorio presenta niveles muy bajos de precipitacion asociados al clima desértico
y semidrido. Muchas de las cuencas hidrolégicas y de los usuarios que alli viven dependen de un régimen
hidrolégico basado en el derretimiento de nieves acumuladas en los meses de invierno. Las principales
actividades econémicas del pais dependen directa o indirectamente de las condiciones climadticas y si bien
existe una larga costa que provee recursos, en ella se ha construido una infraestructura que también sufre
los impactos e inclemencias del clima. Finalmente, existen varias regiones con un alto nivel de endemismo
que estan incluidas dentro de las zonas criticas (hotspots) de biodiversidad del planeta.

Los resultados entregados en este informe presentaron una amplia evidencia de los potenciales
efectos del cambio climético en Chile. En los mapas VI.2 y VI.3 se aprecian las evoluciones esperadas de
la temperatura y las precipitaciones en el escenario A2 para tres periodos definidos en el estudio: un
periodo temprano (2010-2039), uno intermedio (2040-2069) y uno tardio (2070-2099). De acuerdo con
las proyecciones de modelos de clima global, el cambio climdtico significa para Chile, en términos
generales, un aumento de la temperatura en todo el pais que se hace mas acentuado a medida que avanza
el siglo XXI (en torno a 4°C a fines de siglo) y un alejamiento del mar. Por otra parte, los mismos
modelos proyectan marcadas reducciones en los niveles de precipitacién (en torno al 30% a fines de siglo)
para la zona central de Chile (entre las regiones de Valparaiso y Los Lagos). En el extremo norte del pafs
(regiones de Arica a Atacama) la situacién es mds ambigua y no hay mucha claridad en cuanto a la
tendencia esperada. En el extremo austral (Regiéon de Magallanes), los modelos indican un aumento
progresivo de los niveles de precipitacion. Finalmente, la Region de Aysén corresponde a una zona de
transicion, donde no se esperan grandes variaciones con respecto a la situacién actual.

Estos cambios en las condiciones climdticas pueden traer aparejada una serie de problemas
econdmicos, sociales y ambientales. Muchos de estos problemas estarian asociados a cambios en la
disponibilidad de recursos hidricos y a los efectos que estos tendrian en la generacién de
hidroelectricidad, la provisién de agua potable y la disponibilidad de agua para riego, y en otros sectores
productivos, como la industria y la minerfa.
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Mapa VI.2
CHILE: PROYECCIONES DE VARIACION DE LA TEMPERATURA EN EL ESCENARIO
DE CAMBIO CLIMATICO A2, 2010-2099
(En grados centigrados, sobre base historica)
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Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), La economia del cambio climdtico en Chile. Sintesis
(LC/W.288), Santiago de Chile, 2009.
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Mapa V1.3
CHILE: PROYECCIONES DE VARIACION DE LAS PRECIPITACIONES EN EL ESCENARIO
DE CAMBIO CLIMATICO A2, 2010-2099
(En porcentajes, sobre base historica)
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Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), La economia del cambio climdtico en Chile. Sintesis
(LC/W.288), Santiago de Chile, 2009.
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En el caso de los efectos en la generacion eléctrica, los escenarios evaluados indican pérdidas en
torno al 10% y el 20% con respecto a la situacion de base. Esto tendria un costo econdmico cercano a los
100 millones de ddlares al afio e incidirfa en el aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) (alrededor de 3 millones de toneladas de CO, equivalente). Todo esto es producto de un incremento
de la generacidn eléctrica de tipo térmica.

Con respecto a la provision de agua potable, los resultados indican que, en la Region
Metropolitana, tendrian lugar cambios hidrolégicos en la principal fuente de abastecimiento de la ciudad
(rio Maipo), por lo que, de acuerdo con las proyecciones de demanda de la poblacién, en el futuro se
generaria un déficit en la provision de agua, situacién comun a otras ciudades de América Latina y el
Caribe que dependen del derretimiento andino para su abastecimiento. Un componente de las
consecuencias que enfrentarian las empresas sanitarias estaria asociado a la compra de derechos para
asegurar la oferta de agua, costos que podrian traspasarse a los usuarios en forma de aumento de tarifas.
Es importante destacar que este solo seria uno de los componentes de los efectos esperados y que existen
también otros costos relacionados con las modificaciones que seria necesario realizar en la infraestructura
para asegurar un servicio adecuado.

De la evaluacidn realizada en el sector minero se puede concluir que, para un horizonte de tiempo
que abarque los proximos 30 afios, las condiciones climatoldgicas indican que en todas las cuencas donde
se ubican las minas en la actualidad se reducird la disponibilidad hidrolégica, producto de un aumento de
temperatura (y, por ende, de evaporacién) y de un descenso de la precipitacion. La gran mayoria de las
minas se encuentran en este momento en una situacion sumamente compleja en cuanto a disponibilidad
de agua. La medida de tdltima instancia a la que se podria recurrir seria la desalacién de agua de mar, lo
que implicaria marcados aumentos en los costos de produccién, de entre 6 y 20 centavos de ddlar por
libra de cobre, y un incremento en la emisién de GEI, producto del consumo de electricidad asociado al
proceso de desalacion.

Siguiendo con el andlisis de cambios en los recursos hidricos, se proyecta que disminuird la
disponibilidad de agua para riego en las comunas ubicadas al norte del rio Maipo (Regién Metropolitana
de Santiago). Esto, sumado a cambios proyectados en la productividad de diferentes tipos de especies,
tiene importantes efectos potenciales en el sector silvoagropecuario, que apuntan a posibles cambios en el
uso del suelo. En términos generales, se extenderia la superficie plantada de arboles frutales y
plantaciones forestales en las regiones del sur del pais. De manera complementaria, se esperan aumentos
en la superficie plantada de otros tipos de cultivos en las comunas del norte del pafs. Todos estos cambios
se han incluido en una evaluacién econémica de impactos considerando un grado de adaptacién inherente
a la reaccién esperable del sector en virtud de los cambios percibidos en la productividad. La evaluacién
econdmica pone de manifiesto que ciertos tipos de especies y ciertas regiones se verian potencialmente
beneficiadas por el cambio climdtico. Sin embargo, en términos agregados, los efectos serian negativos y
las pérdidas en las utilidades netas se situarian entre 100 y 300 millones de ddlares al afio. En el
mapa VL4 se muestran los impactos econémicos esperados a raiz del cambio climitico en el sector
silvoagropecuario.
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Mapa V1.4
CHILE: CAMBIOS EN LOS INGRESOS NETOS DEL SECTOR SILVOAGROPECUARIO
EN EL ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO A2, 2010-2100
(En miles de millones de dolares y porcentajes)
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Fuente: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), La economia del cambio climdtico en Chile. Sintesis
(LC/W.288), Santiago de Chile, 2009.
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En todos los sectores descritos, con excepciéon del minero, fue posible llevar a cabo una
evaluacién econdmica de impactos. Estos se proyectaron de acuerdo con la situacién econdmica que se
espera para el futuro (mediante el empleo de proyecciones del PIB) y se agregaron luego en su valor
actual neto. En términos absolutos, la agregacion del valor actual de los impactos indica que, en el
escenario A2, existiria un costo que fluctia entre los 22.000 millones de délares y los 320.000 millones
de ddlares de 2008, dependiendo de la tasa de descuento aplicada y del horizonte considerado. Con
respecto al escenario B2, la situacidon es mds ambigua, ya que los resultados indican un rango que fluctda
entre un beneficio neto de 25.000 millones de ddlares y un costo de 40.000 millones de ddlares, segin la
tasa de descuento aplicada y el horizonte considerado. A modo de referencia, resulta importante
considerar que el PIB del pais en 2008 fue de alrededor de 120.000 millones de ddlares. Estos costos
indican que Chile podria llegar a perder el equivalente a un 1,1% del PIB anualmente durante todo el
periodo de andlisis, es decir hasta 2100, en el escenario A2. En el cuadro VI.1 se presentan los costos
directos e indirectos esperados del cambio climdtico. Ademas, en el mapa VI.5 se muestran los impactos
consolidados en el escenario A2.
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Cuadro VI.1
CHILE: AGREGACION DE LOS COSTOS ECONOMICOS EN LOS ESCENARIOS DE CAMBIO
CLIMATICO A2 Y B2, HASTA 2100
(En millones de dolares)

Tasa de descuento 6%  Tasa de descuento 4%  Tasa de descuento 2% Tasa de descuento 0,5%

Sector
A2 B2 A2 B2 A2 B2 A2 B2

Agricola -10 599 -9734 -26 505 -26 639 -79 165 -86 730 -201 361 -232 875
Fruticola 36 104 21037 77 902 40 248 208 685 96 459 503 568 219311
Silvicola -5305 -4 610 -12019 -10738 -32 308 -29 609 -76 349 -71 068
Ganadero 2036 962 3147 298 6 807 -2051 16 119 -6 853
Hidroeléctrico 7733 6 367 15026 12 475 35641 29 593 78 976 65172
Agua potable 75 88 137 144 290 253 570 400
Total de costos 30 044 14110 57 689 15787 139950 7913 321522 -25914

Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), La economia del cambio climdtico en Chile. Sintesis
(LC/W.288), Santiago de Chile, 2009.

Mapa VL5
CHILE: REPRESENTACI(:)N ESQUEMATICA DE LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO Y SU
RELACION CON LAS PROYECCIONES CLIMATICAS FUTURAS *

RESUMEN DEL IMPACTO DEL . E H
TS G T e T 2010-2040 2040-2070 2070-2100

Simbologia NORTE GRANDE- ALTIPLANO My

Mineria e 'V‘A

Agua potable @ PY ‘ ‘

e ‘ ¢ ‘4
Agricultura 0 ¢ e

Ganaderia NORTE CHICO YY)

Pesca/acuicultura 'y

Hidroeléctrica
Puerto
Forestal
Sequia

Inundaciones/
tormentas calidas

ASOR00008Ce
»
»
»

AYSEN p@- - -~~~ ~--------“-----------fEsoss oo
Temperatura (AA°C) Wi S q
D/ ‘V
P\ e
Ve S S S
05-156 1,525 2535 3545 I LB O]
Precipitaciones (en porcentajes) @ B~~~ -~ - T - - - - - - - - - - - - - - - - - - -sssssss s
a a &
‘¢
4‘ 4 d l‘ d 4‘ C‘C
-30/-15 -15/-5  -5/5  5/15 15/30
comtio & & &
. . . MAGALLANES “‘ ‘4“ ““

positivo negativo incierto

Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), La economia del cambio climdtico en Chile. Sintesis
(LC/W.288), Santiago de Chile, 2009.

Se indican impactos sectoriales y proyecciones climéticas en el escenario A2. Con respecto a los impactos sectoriales, se

consideran tres alternativas: los colores rojo y verde implican un impacto negativo y positivo, respectivamente; el color negro

corresponde a sectores en los que se requiere mds conocimiento para poder desarrollar una evaluacién de impactos.

a
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Existe una serie de sectores que posiblemente sufrirdn las consecuencias del cambio climético,
pero en los que no se ha podido llevar a cabo una evaluacién econémica de impactos. Entre ellos,
destacan: biodiversidad y servicios ecosistémicos, salud, recursos pesqueros y acuicolas, alza del nivel del
mar e impactos costeros, eventos extremos, impactos en infraestructura y cambios en demanda de energia.
Las dos razones que hasta ahora impiden concretar esta evaluacién son: i) en ciertos sectores, el
conocimiento cientifico permite relacionar el cambio climatico con variables fisicas, pero no se cuenta
con las herramientas necesarias para llevar a cabo la evaluacién econdémica (un ejemplo es el sector
minero) y ii) se carece de la informacién cientifica bdsica que permita relacionar el cambio climatico con
las variables biofisicas de relevancia (por ejemplo, en el sector pesquero). Por consiguiente, los valores
expresados deben considerarse valores minimos de referencia, dado que no se incluyen los impactos
econdmicos asociados a los sectores no evaluados recién mencionados.

Chile tiene por delante un gran desafio en materia de cambio climdtico. Por una parte, el
desarrollo del pais contribuye a la causa del problema debido a la emision creciente de gases de efecto
invernadero. Por otra parte, el cambio climédtico tiene efectos econdémicos, sociales y ambientales que
ponen en riesgo el desarrollo, en especial el de las personas mas vulnerables, por lo que se deben crear
programas de adaptacién para paliar esos efectos. El desafio es lograr romper este circulo vicioso que
repercute en el desarrollo sostenible de las futuras generaciones.

B. IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL ECUADOR

Las proyecciones climdticas para el Ecuador muestran variaciones de temperatura y pluviosidad incluso
superiores al promedio planetario proyectado, lo que indudablemente incrementard la ya alta
vulnerabilidad de la economia ecuatoriana, de la poblacién en situacion de pobreza y de los ecosistemas
ricos en biodiversidad. Para fines del siglo, en el escenario A2, la totalidad del territorio mantendria
incrementos de temperatura por sobre los 4,2°C, en promedio. Las provincias de la costa norte y parte de
las estribaciones occidentales de la sierra registrarian elevaciones de la temperatura media de entre 3,2°C
y 4,6°C. Finalmente, los mayores aumentos, que alcanzarian los 5,4°C, se concentrarian en la Amazonia,
y afectarian aproximadamente al 50% del territorio (véase el mapa VI1.6). En el escenario B2, el alza de la
temperatura seria mis moderada y se percibiria en forma mads nitida a partir de mediados de siglo.

A su vez, en el escenario A2 las precipitaciones se incrementarian un 16% al finalizar el siglo. En
particular, esta variacion se intensificaria a partir de 2070, sobre todo en la costa norte y Guayas, mientras
que la sierra central experimentaria severas reducciones. Como se muestra en el mapa V1.7, en zonas
como la costa los incrementos son del orden del 47% del nivel de precipitacion media registrado en el afio
base. Para el caso de la sierra, los niveles de lluvias en algunas zonas se reducen hasta el 15%. El
escenario B2 arroja similares resultados hasta mediados de siglo, manteniendo con posterioridad cambios
més moderados que el escenario A27,

El Ecuador viene trabajando con salidas de tres modelos para generar escenarios de cambio climdtico, cada uno
de ellos con bondades e incertidumbres. El modelo PRECIS, aqui utilizado, es uno de ellos. Las salidas de estos
modelos deben ser validadas con la climatologia nacional. Ante la inexistencia de informacién en escala y malla
que sea coherente con las salidas de los modelos, diferentes autores han apelado a variadas bases de datos
mundiales, lo que conlleva niveles de incertidumbre. Para reducirlos, el andlisis de consenso realizado por el
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, apoyado por el Ministerio del Ambiente del Ecuador, indica
que no hay una coincidencia nacional en los resultados de los tres modelos y que el reflejo de la realidad de cada
uno depende de la zona geografica. En el modelo PRECIS se sobreestima la precipitacién en la sierra y sur de la
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Mapa V1.6
ECUADOR: VARIAC!ON DE LA TEMPERATURA MEDIA CON RESPECTO
A LA LINEA BASE EN EL ESCENARIO A2, 2100
(En grados centigrados)

=1 Division provincial
Variacion

2a25cC
2,5a3C
3a3,5°C
3,56a4°C
4a4,5°C
4,5a5°C
5a5,5°C
55a6°C

Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base del modelo PRECIS.

Algunos de los impactos fisicos y econdmicos identificados como consecuencia de las
variaciones de la temperatura y la pluviosidad estarian relacionados con la reduccién de la capacidad
productiva agricola de algunas zonas del pais, el dafio en las principales obras de infraestructura, pérdidas
importantes de la biodiversidad y su capacidad de almacenamiento de carbono, la reduccién de la
capacidad de oferta hidrica y el incremento de la demanda de este recurso renovable. Asimismo, se
incrementarian los casos de epidemias por transmision vectorial. Por otra parte, se observan fenémenos de
elevacion del nivel del mar que afectaran la capacidad y oferta ambiental de los ecosistemas costeros del
Ecuador. Ademads, en un ecosistema tinico como el de las Islas Galdpagos, la elevacion del nivel del mar
traeria serias implicaciones para algunas especies.

Amazonia y se la subestima en el resto del pais. Por las incertidumbres mencionadas, los resultados obtenidos
con el uso de un solo modelo aplicable a todo el territorio nacional deben tomarse con cautela.
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Mapa VL7
ECUADOR: VARIACION DE LA PRECIPITACION CON RESPECTO A LA LINEA BASE
EN EL ESCENARIO A2, 2100
(En milimetros diarios)

= Divisién provincial

Variacion

[ -2 - -0,85 mm/dia
-0,84 - -0,19 mm/dia
-0,18 - 0,3 mm/dia
0,31 - 0,61 mm/dia

7 0,62 - 0,93 mm/dia

M 0,94 - 1,4 mm/dia

M 1,5-1,9 mm/dia

M 2 - 2,4 mm/dia

MW 2,5 - 2,9 mm/dia

M 3 - 3,5 mm/dia

M 3,6 - 4,2 mm/dia

M 4,3 - 5,4 mm/dia

Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base del modelo PRECIS.

El Ecuador registraria un superavit de recursos hidricos que oscilard entre 42,5 y 50,7 hm® hacia
fines de siglo, dependiendo del escenario de cambio climético que prevalezca a nivel global. Sin embargo,
este balance no es homogéneo para todo el Ecuador, sino que existirian diferencias por zonas. El
incremento de pluviosidad en la costa norte podria generar niveles de oferta que irfan mas alla del
aprovechamiento economico del recurso. Sin embargo, la costa sur y la costa central estarian sujetas a una
amenaza permanente de estrés hidrico, por reduccién de la oferta y por incremento de la demanda,
respectivamente. Del mismo modo, la zona de la sierra central estaria expuesta a niveles intermedios de
estrés hidrico. Esta estructura de superavit global con zonas sujetas a una amenaza permanente de estrés
hidrico presenta enormes retos para la politica publica a nivel territorial.
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En este contexto, enfrentar el creciente aumento de la demanda neta del recurso podria suponer
un costo adicional equivalente a 47,6 millones de délares anuales para la ultima década del siglo. La
sierra concentraria el 60% de las pérdidas medias del periodo (que se incrementa progresivamente hasta
2100), seguido por la costa con el 38%, mientras que estas serian marginales en la regién amazdnica.

Los incrementos de temperatura y pluviosidad favorecen incrementos de la productividad en el
sector agricola hasta ciertos umbrales y sobre ellos los rendimientos comienzan a reducirse. Al final del
periodo de andlisis, para el caso del maiz duro, se registraria un aumento del rendimiento de hasta el 36%
en el escenario A2, mientras que el cultivo de arroz alcanza el 37%. Todos los otros cultivos analizados
experimentarian pérdidas. En los casos del maiz suave (-53%) y el frijol (-9%), que constituyen
actividades realizadas principalmente por pequefios productores de la sierra, esto podria incidir en los
niveles de seguridad alimentaria. Otros cultivos que muestran pérdidas en forma acentuada son el banano
(-41%), la caia de azicar (-36%), el café (-23%) y el cacao (-21%).

Al analizar las unidades productivas de acuerdo con su tecnologia, se aprecia que las
producciones de subsistencia ubicadas en zonas mds elevadas del territorio y con temperaturas
subdptimas podrian verse beneficiadas por los incrementos de temperatura. Con valores de temperatura
por encima del nivel 6ptimo, decaeria la produccién de las unidades intermedias en la mayoria de los
cultivos, con la excepcion del arroz y el maiz duro. Por ultimo, las unidades empresariales, cuyo destino
principal es la exportacién, serfan las mas propensas a disminuir su produccién. En términos agregados, el
sector agropecuario registraria pérdidas netas, que podrian alcanzar los 254 millones de ddlares anuales
durante la dltima década del siglo si se considera el escenario A2.

Los ecosistemas del Ecuador, por su ubicacidon geografica y pisos altitudinales, se consideran
megadiversos y se ubican entre los de mds alta concentracién de especies por superficie en América del
Sur. Sin embargo, 2.208 especies se encuentran en estado de amenaza (UICN, 2008). Esta riqueza natural
ofrece variados servicios ambientales importantes para el pais, que ha hecho un esfuerzo de proteccion.
En el Ecuador existen 40 dreas naturales protegidas, con una extensiéon de alrededor de 4 millones de
hectareas distribuidas entre las regiones Costa, Sierra, Amazonia y las Islas Galdpagos, equivalentes al
19% de la superficie total del pais (véase el mapa VI.8).

En el periodo 2091-2100, el cambio climético afectaria principalmente el bosque de neblina, que
presenta una reduccién de su drea de mds del 80% en los escenarios A2 y B2, mientras que la superficie
cubierta por el bosque siempre verde disminuiria en torno al 70%. Si bien la alteracién de los bosques de
tierras bajas y los paramos es leve, la pérdida de especies de plantas por la alteracién o el reemplazo de
formaciones vegetales ocasionaria, a su vez, la extincion de numerosas especies de animales. Esto obedeceria
a la falta de estructuras de ecosistemas anteriores que impedirian la segregacién de hdbitats o espacios de
nichos, caracterizados por la disponibilidad de recursos para alimentacién, reposo, anidacion, asentamiento y
refugio propios de los habitats de las diferentes especies de animales. La pérdida o transformacién de los
ecosistemas naturales continentales también generaria una importante emision de CO,.
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Mapa VI8
ECUADOR: FORMACIONES VEGETALES DE LAS AREAS NATURALES
CONTINENTALES PROTEGIDAS

Bl Manglar
B Manglillo
B Bosque siempre verde inundable (guandal)
B Bosque siempre verde piemontano de la cordillera de la costa
I Bosque siempre verde montano bajo de la cordillera de la costa
01 Bosque de neblina montano bajo de la cordillera de la costa
- Bosque siempre verde de tierras bajas de la costa
Bosque siempre verde piemontano de la costa
Bosque caducifolio de tierras bajas de la costa
Bosque caducifolio piemontano de la costa
Bosque semicaducifolio de tierras bajas de la costa
Bosque semicaducifolio piemontano de la costa
Bosque siempre verde montano bajo de los Andes occidentales
Bosque siempre verde montano alto de los Andes occidentales
I Bosque de neblina montano de los Andes occidentales
I Bosque semicaducifolio montano bajo de los Andes occidentales
Matorral seco de tierras bajas de la costa
Sabana arbustiva
I Herbazal de tierras bajas
Bl Matorral seco montano de los Andes del sur
I Matorral seco montano de los Andes del norte y centro
Matorral seco montano bajo
Matorral htmedo montano de los Andes del sur
Matorral himedo montano de los Andes del norte y centro
Herbazal montano alto
Herbazal montano
B Paramo seco
B Paramo herbaceo
[0 Paramo arbustivo de los Andes del sur
Paramo de frailejones
Péramo de almohadillas
Gelidofitia
Nieves perpetuas
B Bosque siempre verde de tierras bajas de la Amazonia
B Bosque siempre verde montano bajo de las cordilleras amazonicas
[ Bosque siempre verde montano bajo de los Andes orientales del sur
| Bosque siempre verde montano alto de los Andes orientales
Bosque siempre verde montano bajo de las cordilleras amazonicas
Bosque siempre verde piemontano de la Amazonia
Bosque siempre verde montano bajo de los Andes orientales del norte y centro
Bosque de tierras bajas de palmas y aguas negras
Bosque de tierras bajas inundable por aguas blancas
B0 Bosque de neblina montano de los Andes orientales
B Matorral himedo montano de las cordilleras amazénicas
B Matorral himedo montano alto de las cordilleras amazonicas
B Herbazal de tierras bajas de la Amazonia

Fuente: Ministerio del Ambiente del Ecuador, Sistema Nacional de Areas Protegidas.

Los hébitats marinos y costeros del Ecuador se caracterizan por su origen continental, producto
de los aportes sedimentarios de los rios que modifican constantemente los aportes ocednicos. El resultado
es una plataforma amplia y humedales a lo largo de toda la linea costera. La modificacion de las variables
climaticas sobre la linea costera ecuatoriana seria compleja y se reflejaria en una reduccién de la
nubosidad, incrementos del 35% en la precipitacion y, por consiguiente, aumentos significativos de los
caudales de agua dulce en las desembocaduras y elevacién de hasta medio metro del nivel medio del mar.
Estos fenémenos provocarian diversos efectos, entre los que destacan: afectacién de las especies y
habitats costeros, regresion de las raices de los mangles, reemplazo y pérdida de hasta el 40% de las
superficies de playas en provincias como Esmeraldas y El Oro; inundacién de 191.400 hectareas de
cultivos agricolas, pérdida de especies demersales de uso econémico, cuyo habitat de manglar se veria
afectado hasta en un 22%. Todo esto generaria un costo parcial de cerca de 45,6 millones de ddlares
anuales durante la dltima década del siglo por pérdidas en los sectores turistico, camaronero y de
recoleccion de especies demersales.
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Las Islas Galdpagos se encuentran en el océano Pacifico, a 1.050 km de la costa del Ecuador y
estdn conformadas por 13 islas volcanicas, 6 islas pequefias y 107 rocas e islotes. E1 97% del territorio
insular se ubica dentro de la categoria de drea protegida como parque nacional. A su vez, la importancia
de las islas radica en que poseen un elevado nimero de especies endémicas, tienen un alto valor estético y
han sido declaradas Patrimonio Mundial por la UNESCO. Los efectos del cambio climatico modificarian
su zonificacion ecosistémica. Se considera que el principal impacto econdmico en estas islas estaria
ligado a la disminucién de ingresos relacionados con la investigacion cientifica, el valor intrinseco de sus
ecosistemas y las especies que en ellos habitan, ademds de los valores de uso presente y de opcidén que
representa este ecosistema unico, principalmente para el turismo. La actividad econémica de las Islas
Galdpagos ha representado en promedio un 0,49% del PIB total del Ecuador en el periodo 2000-2006. El
turismo y las actividades relacionadas representan el 82% de la produccién bruta provincial de las islas.
Considerando lo anterior, el costo econdmico del cambio climdtico por pérdida de turismo, en un
escenario de 1 metro de elevacion del nivel medio del mar, podria llegar a 25 millones de ddlares al afio
en la dltima década de este siglo.

La malaria y el dengue representan un problema de salud publica que mantiene ciclos endémico-
epidémicos influidos por factores ambientales (fendmenos climatolégicos), socioecondémicos y culturales.
El grado de mortalidad y morbilidad de estas enfermedades tiene graves repercusiones sociales y
econdmicas, particularmente en poblaciones con mayores niveles de pobreza, asentadas en dreas de clima
tropical y subtropical, que representan alrededor del 70% de la extensidn territorial del pafs.

Diversos estudios bioldgicos de caracter global han mostrado la incidencia de los factores
climaticos en los ciclos de resurgimiento de la epidemia de malaria y dengue. A fines de siglo y
dependiendo del escenario climatico global, el impacto combinado de un incremento de 2,5°C y del 40%
de las precipitaciones diarias podria provocar entre 58.000 y 130.000 casos nuevos de malaria y entre
8.200 y 10.200 casos nuevos de dengue, asi como el traslado de la epidemia a nuevos pisos altitudinales y
zonas geogréficas, tanto rurales como urbanas.

Desde un punto de vista geografico, como se muestra en el mapa VL9, las zonas rurales de mayor
riesgo a causa de la malaria son las de la sierra central y sur, asi como las ciudades intermedias que
vinculan la sierra sur con la costa y la Amazonia. Las zonas con mayor propension a transitar de riesgo
medio a alto son las ubicadas en las dos vertientes de las cordilleras oriental y occidental. En cuanto a las
zonas urbanas, las de mayor riesgo estarian situadas en las ciudades intermedias que vinculan la costa y la
sierra sur, y las ciudades intermedias entre la Amazonia y la sierra sur.

El incremento de la incidencia de la malaria y el dengue por efecto de las variables climaticas
originard costos directos —asociados a los gastos en prevencion y tratamiento— e indirectos, debidos
bésicamente a la productividad perdida por parte de la poblacién afectada. En sintesis, para el caso del
sector de la salud, esta situacidon podria causar, a fin de siglo, un alza del gasto ptiblico y privado de entre
29,3 millones de délares anuales en el escenario A2 y aproximadamente 14,9 millones de délares en el
escenario B2.
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Mapa VI.9
ECUADOR: TENDENCIA DE INCREMENTO DEL RIESGO DE INCIDENCIA DE MALARIA
EN ZONAS RURALES POR AUMENTO DE LA TEMPERATURA, 2009-2100

Distribucion
de la poblacién rural

Riesgo por aumento
de la temperatura

- Ninguno
B Ninguno
I Bajo
. Bajo
Bajo
Medio
Medio
Medio
| Alto
I Alto
Bl Ato

1500000 habitantes
400,000 habitantes

40 000 habitantes

Fuente: Proyecto Estudio de la economia del cambio climdtico (ERECC)-Ecuador, sobre la base de Servicio Nacional de
Erradicacién de la Malaria (SNEM) y modelo PRECIS.

Asimismo, cerca del 13% del territorio nacional, unos 31.200 km®, se encuentra en zonas de alta
vulnerabilidad frente a deslizamientos de tierras, aluviones e inundaciones, entre otros, y alrededor de un
15% presenta una vulnerabilidad media (véase el mapa VI.10). Estas areas vulnerables se localizan en la
zona de influencia del golfo de Guayaquil, las estribaciones occidental y oriental del callején interandino,
las zonas de manglares y las zonas bajas de la Amazonia norte. Por ello, histéricamente la infraestructura
productiva del Ecuador se ha visto afectada por eventos naturales asociados a precipitaciones, que se
agravarian con el cambio climadtico.

La infraestructura fisica analizada en este estudio incluye la infraestructura vial y la
infraestructura de generacion y transmisién de energia, por su alto grado de vulnerabilidad al cambio
climatico. De este modo, el 13% de la infraestructura vial, el 24% de las lineas de transmisidn eléctrica y
el 12,5% de la capacidad de generacion eléctrica —esta ultima cifra corresponde a la mitad de la
infraestructura de generacién asentada en zonas de riesgo— estarian comprometidas. En sintesis, los
posibles impactos del cambio climético requeririan que el Estado ecuatoriano invierta en medidas de
prevencién y adaptacion para mitigar potenciales pérdidas econdmicas que podrian sumar 1.973 millones
de ddlares al afio en la dltima década de este siglo en el escenario climatico A2, lo que se reduciria a un
tercio en el B2.
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Mapa VI.10
ECUADOR: ZONAS DE VULNERABILIDAD FiSICA FRENTE A EVENTOS CLIMATICOS

[ Divisién provincial
Vulnerabilidad
W Alta
Media
Moderada
Baja
Profundidad oceanica
(en metros)
| -3000,0
B -2999,9 a-2000,0
W -1999,9 a-1000,0
B 9999 a -4000
W 3999 a -2000
[ |

-199,9 a -100,0
999 a -50,0
499 a -10,0

99 a -0,0

Fuente: Proyecto Estudio de la economia del cambio climatico (ERECC)-Ecuador.

Uno de las probables consecuencias del cambio climdtico consiste en el incremento en la
frecuencia y magnitud de los eventos climatoldgicos extremos, lo que tendra diversos efectos en la
poblacién, la vivienda y la infraestructura, particularmente la que se encuentra en un alto grado de riesgo.
Los dafios por inundaciones en las viviendas, las vias de comunicacién y algunos cultivos, o por sequias
en bosques y cultivos pueden ser cuantiosos: en la década de 2100, en el escenario climatico A2, 221.000
viviendas se verian total o parcialmente afectadas y cerca de 1,3 millones de hectareas de cultivos o
bosque podrian sufrir exceso o falta de precipitacion.

El impacto econdémico por eventos extremos asociados al cambio climdtico, ademds de los que se
proyectarian en condicionales normales, seria perceptible principalmente a partir de la década de 2050, en
la que se registrarian pérdidas por valor de 413 millones de ddlares corrientes, mientras que en la dltima
década del siglo, estas se incrementarian hasta alcanzar 1.560 millones de délares anuales.

En conclusidn, los resultados de la valoracién econdémica del impacto del cambio climdtico en los
diferentes sectores analizados arrojan hasta ahora un saldo neto negativo en el Ecuador. Hacia fin de
siglo, los costos podrian variar entre 1.350 millones y 2.700 millones de ddlares corrientes anuales,
dependiendo del escenario global de emisiones que prevalezca en el planeta, B2 o A2, respectivamente, lo
que puede significar una pérdida anual del 2% del PIB proyectado para la dltima década. A estos costos
habria que afiadir los asociados a la pérdida de biodiversidad y ecosistemas y los eventos extremos
adicionales, lo que elevaria considerablemente esas cifras, en particular en el escenario A2. Si bien estos
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valores deben considerarse con suma cautela, dada la incertidumbre asociada a los resultados de las
proyecciones climéticas y econdmicas, la falta de conocimiento de numerosos impactos y las limitaciones
metodoldgicas, el valor de los impactos agregados podrian llegar a representar varias veces la cifra del
PIB actual utilizando una tasa de descuento del 0,5%. Sin duda, la identificacion de medidas de
adaptacién y la biisqueda de su financiamiento son temas primordiales a considerar en los lineamientos de
politica destinados a reducir la vulnerabilidad frente a los impactos del cambio climatico.

C. IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL URUGUAY

Las caracteristicas del territorio del Uruguay son muy importantes para este andlisis, ya que estd situado
por completo en una zona templada, de ambiente himedo, precipitacion irregular sin estacién seca y
temperaturas medias. En general, las precipitaciones son liquidas y, rara vez, sélidas —granizo o nieve—
y se caracterizan por su alta variabilidad.

En el escenario A2 se espera en el pais un aumento de la temperatura de algo mds de 3°C al final
del siglo, mientras que en el B2 se espera un aumento algo menor y, en ambos escenarios, un escaso
incremento de las precipitaciones, acompafnadas de una mayor variabilidad interanual (véase el
cuadro VI.2). Ademads, tomando en cuenta los escenarios elaborados por el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC), las principales consecuencias del cambio climético en el
Uruguay seran una mayor frecuencia e intensidad de los eventos extremos y un aumento del nivel medio
del mar.

Cuadro VI.2
URUGUAY: ESTIMACIONES DE LA TEMPERATURA MEDIA Y LA PRECIPITACION MEDIA EN
LOS ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO A2Y B2

Temperatura media Precipitacion media

(En grados Celsius) (En milimetros diarios)
Ano Escenario A2 Escenario B2 Ano Escenario A2 Escenario B2
2006 17,64 17,64 2006 3,41 3,41
2030 18,91 18,35 2030 3,41 3,51
2050 18,88 18,88 2050 3,43 3,52
2070 19,69 19,31 2070 3,45 3,56
2100 20,71 19,96 2100 3,63 3,70

Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), “La economia del cambio climdtico en Uruguay.
Sintesis”, documentos de proyectos, N° 330 (LC/W.330), Santiago de Chile, 2010.

A partir de los escenarios de cambio climédtico, se analizan los efectos econémicos que se podrian
presentar en el Uruguay. Para ello se formularon dos escenarios socioecondmicos para 2100, sobre la base
de los elaborados por la Oficina de Planeamiento y Presupuesto (OPP) para la Estrategia Uruguay III
Siglo, en los que se considera una hipétesis de significativa dindmica econdémica y elevado uso de los
recursos naturales, y otra con una menor dindmica econdémica y un mayor cuidado de los recursos
naturales. Estos escenarios socioecondmicos, en los que no se toman en cuenta los impactos del cambio
climatico, se utilizaron para elaborar los diferentes estudios sectoriales. A ellos se agregaron los efectos
del cambio climético (escenarios A2 y B2, respectivamente).
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Respecto de los recursos hidricos, se observa una mayor demanda de agua, que no llega a poner
en riesgo la capacidad de las distintas cuencas, salvo la de la laguna Merin (cuenca destinada a atender el
riego para la produccién de arroz). El aumento proyectado entre 2006 y 2100 de la demanda de agua
potable sin cambio climdtico (86%) creceria en el escenario dindmico con cambio climitico A2 un 5%
adicional. Por su parte, el aumento de la demanda de agua seria del 0,4% anual en el escenario
socioecondmico conservador, con un incremento similar al caso anterior (5%) en el escenario climético
B2. El impacto econémico provocado por el aumento de la temperatura en la demanda de agua potable
arroj6 un efecto negativo de relativa significancia.

En cuanto al sector energético, se analizaron escenarios de demanda para 2030 utilizando un
modelo internacional desarrollado a estos efectos para el Uruguay. Luego, sobre la base de los escenarios
socioeconémicos formulados y de supuestos sobre la intensidad energética futura, se extrapolaron los
resultados a 2100, incorporando los impactos del cambio climético con un modelo econométrico. A partir
de alli, se definieron las fuentes energéticas que se usardn para enfrentar la demanda adicional, teniendo
en cuenta que no se podria ampliar la oferta hidroenergética, por lo que se deberia recurrir a fuentes
térmicas. A efectos de cuantificar el impacto econémico del aumento de la demanda energética por el
cambio climético, se adoptd un valor de referencia de 70 ddlares por barril de petréleo, lo que implicaria
un significativo gasto acumulado adicional de 3.722 millones de ddlares, actualizado a una tasa de
descuento del 4% anual en el escenario dindmico con cambio climdtico A2 y de 2.283 millones de ddlares
en el escenario de minima con cambio climdtico B2 hasta el afio 2100.

El sector agricola exhibiria un mayor rendimiento ante el aumento de la temperatura hasta un
punto en el que el proceso empieza a revertirse. Por lo tanto, en el escenario A2 el cambio climdtico
beneficiaria al sector agropecuario en las préximas décadas y luego tendria efectos negativos en la
segunda mitad del siglo, mientras que en el escenario B2 las consecuencias serian positivas durante todo
el periodo, siempre y cuando se utilicen técnicas de manejo que no degraden ni desertifiquen los suelos
ante la ampliacién de la frontera agricola prevista en las hipdtesis (véase el cuadro VI.3).

Cuadro VI3
URUGUAY: IMPACTO EN EL VALOR BRUTO DE LA PRODUCCJ()N Y EL PIB DEL SECTOR
AGROPECUARIO EN LOS ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO A2 Y B2, 2007-2100
(En millones de dolares de 2007)

2030 2050 2070 2100
A2 B2 A2 B2 A2 B2 A2 B2
Cereales y oleaginosas 185 92 -194 169 -284 169 -508 169
Productos animales 174 136 -80 182 -160 182 -287 182
Productos forestales 15 6 39 13 52 18 19 18
Valor bruto de la produccién 374 233 -235 364 -392 368 =775 368
PIB 229 152 -128 227 -224 229 -441 229

Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), “La economia del cambio climdtico en Uruguay.
Sintesis”, documentos de proyectos, N° 330 (LC/W.330), Santiago de Chile, 2010.

Los impactos en la biodiversidad se midieron con un modelo internacional adaptado al Uruguay,
en el que se valoran econdmicamente los productos que pueden obtenerse de los servicios ecosistémicos
terrestres en este caso. El aumento de la temperatura y el ligero incremento de las precipitaciones y su
variabilidad provocarian una pérdida apreciable del valor econdmico de la biodiversidad en los dos
escenarios considerados; tras un efecto favorable al inicio del periodo analizado, su costo oscilard entre el
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4% y el 10% del PIB en el escenario A2 y tendrd consecuencias similares en el escenario B2, lo que
constituiria uno de los resultados negativos obtenidos en este estudio y, en cierta forma, la contracara del
beneficio para el sector agropecuario.

En materia de recursos costeros, se sometieron a andlisis las dreas de inundacién costera y la
erosion. Se tom6 en cuenta un drea costera de 680 km: 452 km sobre el Rio de la Plata y 228 km sobre el
océano Atldntico. Se supuso que en el escenario A2 el nivel medio del mar aumentaria progresivamente
hasta 1 metro hacia el afio 2100, mientras que en el escenario B2 el incremento seria menor. Los efectos
en las vias de comunicacién, los puertos —sobre todo el de Montevideo— y las grandes obras de
saneamiento de Montevideo y Punta del Este presentarian una pérdida de activos estimada en mas de 400
millones de dolares. El impacto del proceso de erosion que causaria el mayor nivel del mar
correspondiente al escenario dindmico con cambio climatico (A2) afectaria mas de 11.000 hectareas, con
una pérdida estimada en 1.194 millones de ddlares. El 80% de los ingresos turisticos se generan en la
costa: la pérdida de playas por la inundacién y la erosién determinaria un menor ingreso —438 millones
de délares acumulados a 2100— en el escenario de mayor afectacion. Por dltimo, se agregé el valor de los
servicios ecosistémicos costeros correspondiente al drea perdida por la elevacién del mar, que alcanzara
los 75 millones de ddlares en el periodo de prognosis. En sintesis, los impactos totales por la elevacién
del nivel medio del mar ascenderian a casi 4.000 millones de délares, acumulados a 2100, en el escenario
dindmico con cambio climético (A2), que representan algo mds del 12% del PIB de 2008 (véase el
cuadro VI1.4).

Cuadro V1.4
URUGUAY: IMPACTOS ECONOMICOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS RECURSOS COSTEROS
EN EL ESCENARIO DINAMICO CON CAMBIO CLIMATICO (A2), 2100
(En miles de dolares y porcentajes)

Concepto Costo
En miles de délares de 2008 En porcentajes En porcentajes del PIB de 2008

Inundacion

Urbana 1114922 28,7 3,5
No urbana 469 230 12,1 1,5
Puertos 342 000 8,8 1,1
Saneamiento 60 000 1,5 0,2
Vias de transito 189 500 4,9 0,6
Poblacion 3252 0,1 0,0
Subtotal 2 178 904 56,1 6,8
Erosién 1193 969 30,7 3,7
Turismo 437 601 11,3 1,4
Ecosistemas 74 646 1,9 0,2
Totales 3885120 100,0 12,1

Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), “La economia del cambio climitico en Uruguay.
Sintesis”, documentos de proyectos, N° 330 (LC/W.330), Santiago de Chile, 2010.

En cuanto al turismo, el aumento de la temperatura favoreceria el ingreso de turistas, solo
contrarrestado en parte por mayores precipitaciones estivales. Al incluir el impacto negativo causado por
las inundaciones y la erosion de las playas, el resultado global muestra un beneficio econémico en las
proximas décadas, que se torna negativo en la segunda mitad del siglo por los efectos del aumento del
nivel medio del mar.
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Por tltimo, se estimaron los efectos del cambio climdtico en los eventos extremos, por medio de
modelos de asignacién de probabilidades, con hipétesis basadas en un aumento de la frecuencia y los
costos en las proximas décadas, independientemente de los fendmenos de El Nifio —sequias— y La Nifia
—inundaciones—. Los resultados obtenidos indican que las pérdidas son considerables y crecientes a lo
largo del periodo, sobre todo en el escenario A2. Estos triplican y duplican los costos tendenciales sin
cambio climdtico, bajo los supuestos de los escenarios climéticos A2 y B2, respectivamente.

Sobre la base de los cdlculos descritos y los supuestos adoptados en el estudio, los impactos
totales del cambio climético tendrian un costo considerable para la economia uruguaya en las préximas
décadas, que acumulado podria ascender a casi 20.000 millones de ddlares, con una tasa de descuento del
4% y en el escenario climdtico mas adverso (un 50% del PIB de 2008). En términos de pérdida anual, en
el escenario A2 y bajo el supuesto de mayor equidad intergeneracional, estos valores podrian representar
un 1% del producto hasta 2100.

Cuadro VL5
URUGUAY: COSTOS TOTALES DE LOS IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO HASTA 2100
(En porcentajes del PIB de 2008)

Tasa de descuento anual: 0,5 % Tasa de descuento anual: 2% Tasa de descuento anual: 4%
Sectores Promedio Promedio Promedio
A2 B2 de los A2 B2 de los A2 B2 de los
escenarios escenarios escenarios
Agropecuario 20,0 -41,3 -10,7 2,8 -20,4 -8,8 -2,8 -9,6 -6,2
Energia 64,0 37,4 50,7 273 16,4 21,9 10,8 6,6 8,7
Turismo -0,3 -3,0 -1,6 -1,5 2,3 -1,9 -1,5 -1,5 -1,5
Agua 2,5 2,3 2,4 1,3 1,1 1,2 0,6 0,5 0,6
Recursos
costeros 8,5 6,1 7,3 3,2 2,1 2,6 1,0 0,6 0,8
Biodiversidad 16,9 12,1 14,5 11,2 5,6 8.4 7.4 2,1 4,8
Desastres 36,0 11,7 23,9 17,0 5,3 11,2 7,8 2,2 5,0
Subtotal 147,7 25,3 86,5 61,3 7,8 34,6 23,2 1,0 12,1
Costos indirectos  130,8 25,5 78,1 68,7 9,7 39,2 26,9 -0,6 13,1
Totales 278,5 50,8 164,7 130,0 17,4 73,7 50,2 0,4 252

Fuente: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), “La economia del cambio climético en Uruguay.
Sintesis”, documentos de proyectos, N° 330 (LC/W.330), Santiago de Chile, 2010.

En términos sectoriales, se destaca que el agro arrojaria beneficios, que se verian contrarrestados
con holgura por los costos de la mayor frecuencia e intensidad de los eventos extremos, los efectos en la
biodiversidad y el aumento de la demanda energética. Falta atin estimar algunos impactos econémicos
asociados a los cambios en los recursos hidricos en lo que se refiere a las interrelaciones con otros
sectores, por ejemplo, la energia eléctrica, los efectos en el sector de la salud (por falta de informacion,
inexistencia de antecedentes claros y la posibilidad de aparicién de nuevas enfermedades desconocidas en
el pais) y los recursos pesqueros, entre otros.

Los principales resultados obtenidos, que se presentan en el mapa VIL.11, revelan diversas
vulnerabilidades y brindan informacién clave sobre los impactos del cambio climdtico para disefiar
politicas y estrategias orientadas a enfrentar los desafios de este fenémeno y sus efectos en la sociedad y
la economia nacionales.



68

Mapa VI.11
URUGUAY: RESUMEN DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO, 2030-2100
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Fuente: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), “La economia del cambio climético en Uruguay.
Sintesis”, documentos de proyectos, N° 330 (LC/W.330), Santiago de Chile, 2010.

D. IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN CENTROAMERICA

El cambio climético representa una seria amenaza para las sociedades centroamericanas por los multiples
impactos previstos en la poblacion y en los sectores productivos. En términos fiscales, constituye un pasivo
publico contingente que afectard las finanzas publicas de los gobiernos durante generaciones. Se estima que
en 2030 Centroamérica seguird produciendo una muy minima parte de las emisiones de GEI del planeta,
pero ya es una de las regiones mds vulnerables a sus consecuencias. El incremento de la temperatura
atmosférica y del mar, la reduccién y la inestabilidad del régimen de lluvias y el aumento del nivel del mar,
aunados a la intensificacion de los fendmenos meteorolégicos extremos —como sequias y huracanes—
tendran repercusiones en la produccidn, la infraestructura, los medios de vida, la salud y la seguridad de la
poblacion, ademas de debilitar la capacidad del ambiente para proveer recursos y servicios vitales.

Las vulnerabilidades socioeconémicas de Centroamérica se exacerban por su ubicacion
geografica y climdtica en un istmo estrecho que sirve de puente entre dos continentes, situado entre dos
sistemas ocednicos: el Pacifico, por una parte, y el Caribe y el Atlantico, por la otra, con sus
correspondientes procesos climdticos. La subregién se ve gravemente afectada por sequias y ciclones, y
por el fenémeno de El Nifio/Oscilaciéon Austral. En las ultimas tres décadas, las tendencias de
precipitacién muestran una disminucidn, sobre todo en la regién oeste, y un aumento de la temperatura de
entre 0,7°C y 1°C. Dado que existe un aporte significativo de factores dependientes del clima a las
actividades econémicas, como por ejemplo en la agricultura, estos cambios climdticos incidirdn cada vez
mas en la evolucién econdémica de la subregién durante el presente siglo. Al mismo tiempo,
Centroamérica tiene valiosos ecosistemas con abundante biodiversidad: bosques, corales y manglares,
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entre otros, proveedores de multiples servicios a la poblacién. Estos ecosistemas sufren, y en algunos
casos ya estan severamente degradados, por el patrén de desarrollo insostenible vigente, y se veran mas
afectados atn por el cambio climético.

Sobre la base de tres modelos predictivos, con un escenario de emisiones conservador (B2), a
2100 la temperatura aumentaria entre 2,2°C y 2,7°C, dependiendo del pais, con un promedio de aumento
regional de 2,5°C respecto del promedio de 1980-2000. En el escenario A2, la temperatura podrd subir
entre 3,6°C y 4,7°C dependiendo del pais, con un promedio regional de 4,2°C. La trayectoria esperada en
los niveles de precipitacion es mds incierta y con mayores diferencias entre paises. En el escenario de
emisiones globales B2 para 2100, se espera una reduccién media del 11%; mientras que en el escenario
A2, el promedio de la disminucién es del 28%.

Los sectores y ambitos sensibles al cambio del clima se evaluaron tomando en cuenta los
resultados climdticos y los escenarios tendenciales de crecimiento econdémico, de poblaciones y de
cambio en el uso del suelo. Las dreas estudiadas se relacionan con los impactos de los eventos extremos,
el andlisis y la disponibilidad de los recursos hidricos, los efectos en el sector agropecuario y la
biodiversidad.

En Centroamérica se han registrado 248 eventos extremos mayores asociados a fenémenos
climaticos entre 1930 y 2008. Hay evidencia de mudltiples eventos de menor escala cuyos efectos
acumulativos no se han evaluado. Los eventos mas recurrentes son inundaciones, tormentas,
deslizamientos y aluviones, seguidos por las sequias, con un 85% y un 9%, respectivamente, de los
eventos totales registrados.

Grifico VI.1
CENTROAMERICA: PRINCIPALES EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS, 1970-2008
(En niimero de eventos registrados)
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Fuente: Comisiéon Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base del Centro Regional de Informacién sobre
Desastres (CRID), Emergency Events Database (EM-DATA), 2010 [en linea] http://www.emdat.be/Database/terms.html.
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Los eventos con mayor impacto medido son los asociados a ciclones tropicales y cuya presencia
se acentua en la costa atldntica. En las tres tltimas décadas, estos eventos registran un crecimiento anual
estimado del 5% respecto de lo observado en la década de 1970. Hay evidencia acerca de que el aumento
de la intensidad de los huracanes y las tormentas estd asociado al cambio climdtico, y que esta podrd
aumentar entre el 5% y el 10% durante este siglo con respecto a las dltimas cuatro décadas. Si se confirma
que el aumento registrado en las dltimas décadas en la frecuencia de estos sucesos también es atribuible al
cambio climatico, se tendrdn que incluir los costos relacionados con su frecuencia e intensidad.

En cuanto a los recursos hidricos, Centroamérica es considerada una regién privilegiada en
términos de disponibilidad de agua, pero con una distribucién muy desigual tanto geogrifica —entre
paises y zonas, y entre las vertientes del Pacifico y del Atlantico—, como temporal, con grandes
variaciones anuales e interanuales. Esta situacidn, relacionada con la precipitacién, genera tanto
inundaciones como periodos severos de sequia. Con el aumento previsto de la poblacién, la demanda de
agua podréd expandirse casi un 300% a 2050 y mas del 1.600% a 2100 en un escenario tendencial sin
medidas de ahorro y sin cambio climético. Con cambio climédtico, la demanda podrd aumentar entre un
20% y un 24% por encima de este escenario base al incluir las variaciones climaticas de los escenarios B2
y A2, respectivamente. Al mismo tiempo, la disponibilidad total de agua renovable podra bajar un 35%
con relacién a la situacion actual en el escenario B2 y un 63% en el A2 a 2100, siendo especialmente
afectado El Salvador, seguido por Honduras y Nicaragua.

En el cuadro VI.6 se muestran los resultados de la combinacién de cambios en la demanda y
disponibilidad de agua con cambio climdtico: un posible indice de intensidad de uso en 2100 del 36%
para la subregién con el escenario futuro sin cambio climético, del 140% en el escenario B2 y superior al
370% en el escenario A2 si no se toman medidas de adaptacion y ahorro.

Cuadro V1.6
CENTROAMERICA: INDICE DE INTENSIDAD DE USO DEL AGUA, 2000-2100
(En porcentajes)
Escenario 2000 2020 2030 2050 2070 2100
Base 3,19 4,69 5,84 9,36 15,61 35,53
B2 3,61 6,97 6,23 20,45 37,78 141,28
A2 3,40 5,47 5,25 18,24 31,16 372,92

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

El indicador de intensidad de uso arroja que ya en el escenario base, todos los paises, excepto
Belice, sobrepasarian con creces el 20%, reconocido a nivel internacional como un valor critico de estrés
hidrico, similar al de Egipto y algunos paises de la peninsula ardbiga en la actualidad.

Los costos del cambio climético en el sector hidrico representan la cantidad de recursos que
deberdn invertirse para garantizar el abastecimiento de agua para consumo en los sectores municipal
(consumo humano directo) y agropecuario, a consecuencia de un aumento en la temperatura y cambios en
la precipitacion, que a la larga traen aparejada una menor disponibilidad renovable. El costo acumulado
estimado para Centroamérica en el escenario B2, en promedio, es equivalente al 5,4% del PIB de 2008 y
al 9,8% en el escenario A2, a una tasa de descuento del 0,5%. Ambos escenarios muestran una tendencia
similar: los costos se mantienen relativamente bajos hasta 2030, pero comienzan a subir a partir de 2070.
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El sector agropecuario, incluida la agroindustria, es uno de los motores de la economia de la
regi6n y aportan el 18% del PIB total’ si se considera la contribucién de la agroindustria, que serd uno de
los sectores mds afectados por el cambio climdtico. Segun las estimaciones iniciales a nivel agregado para
la subregién en el escenario con cambio climdtico A2 a 2100, el indice agropecuario arrojaria una
reduccién de aproximadamente un 9%, siendo particularmente afectado el indice pecuario con una caida
del 13%.

Si bien el andlisis agregado no refleja la gran diversidad de situaciones que se dardn en los paises
y las diferencia de un pais a otro, los costos para el conjunto del sector agricola a una tasa de descuento
del 0,5% se mantienen relativamente bajos durante la primera mitad del siglo XXI, con valores menores
al 4% del PIB regional, en promedio, en ambos escenarios. No obstante, a partir de 2050, los costos se
incrementan de forma acelerada. Por ejemplo, en el escenario B2 pasarian al 7% en 2100, y en el A2
podrian llegar al equivalente del 11% del PIB de 2008, es decir, los costos en la segunda mitad del siglo,
como minimo, se duplicarian. Considerando la relacién con otros sectores, los efectos indirectos en la
produccién de alimentos, en el sector de manufacturas y en la importacién de productos agropecuarios
provocarian un aumento considerable de los costos para la regién.

Centroamérica contiene el 7% de la biodiversidad del planeta y gran diversidad geoldgica,
geografica, climdtica y bidtica. En el escenario de cambio tendencial de uso del suelo (sin cambio
climatico) su indice de biodiversidad potencial bajara aproximadamente un 13% durante este siglo,
sobretodo hasta 2050. En los escenarios de cambio climédtico B2 y A2, su indice de biodiversidad
potencial disminuirfa un 33% y un 58%, respectivamente, a 2100. Los paises mds afectados serian
Guatemala, Nicaragua, El Salvador y Honduras, con reducciones de entre un 75% y un 70% del indice de
biodiversidad potencial en el escenario A2,

Sobre la base de una valorizacion directa e indirecta, se prepararon estimaciones de costos en
funcién del cambio que el indice presentaria en los escenarios B2 y A2 en relacidn con el escenario
base. La estimacién del costo regional, en promedio, para 2100 con una tasa de descuento del 0,5% es
de alrededor del 12% y el 18% en los escenarios B2 y A2, respectivamente. Cabe sefialar que estas
diferencias siguen la misma direccion para todos los paises, pero con distinta magnitud, debido a
los cambios diferenciados de condiciones climdticas que inciden en el indice de biodiversidad
potencial. Los costos indirectos, comparados con los directos, son significativamente mayores en
todos los casos.

En estos datos no se incluye a Belice.

El indice de biodiversidad potencial refleja la probabilidad de encontrar mayor diversidad de especies y
ecosistemas en funcién de una serie de variables relevantes, por lo tanto, no necesariamente coincide con el
nimero de especies y ecosistemas existentes en la actualidad.
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Mapa VI.12
CENTROAMERICA: INDICE DE BIODIVERSIDAD POTENCIAL EN 2005, EN EL ESCENARIO BASE
(SIN CAMBIO CLIMATICO) Y EN LOS ESCENARIOS B2 Y A2 A 2100
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Fuente: Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Al agregar los impactos sectoriales hasta ahora analizados, los resultados muestran que los costos
iniciales estimados son crecientes a partir de 2050 en la mayoria de los dmbitos analizados y, en general,
bastante elevados al finalizar el siglo. Las estimaciones iniciales se basan en los impactos identificados y
cuantificados de los eventos extremos (huracanes, tormentas e inundaciones) y en los sectores agricola,
recursos hidricos y biodiversidad. El costo acumulado a 2100 en el escenario A2 es equivalente a 73.000
millones de ddlares corrientes, aproximadamente el 54% del PIB regional de 2008 a valor actual neto
(VAN) y con una tasa de descuento del 0,5%. Por otra parte, el costo acumulado estimado en el escenario
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B2 a 2100 es de alrededor del 32% del PIB de 2008 a una tasa de descuento del 0,5%. Es importante
resaltar que las estimaciones indican que el mayor aumento de costos ocurriria en la segunda mitad del
siglo. En los cuadros V1.7 y VI.8 se presentan los resultados estimados para el escenario A2, identificando
tanto los costos sectoriales como los costos por pais.

Cuadro V1.7
CENTROAMERICA: ESTIMACION DE LOS COSTOS SECTORIALES ACUMULADOS
EN EL ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO A2, 2020-2100
(En porcentajes del PIB de 2008, valor actual neto)

Impactos Tasa de descuento del 0,5 % Tasa de descuento del 2% Tasa de descuento del 4%
2020 2030 2050 2100 2020 2030 2050 2100 2020 2030 2050 2100
Agricola 1,3 2,5 3,7 11,1 1,2 2,1 2,9 5,4 1,1 1,8 2,1 2,8
Biodiversidad 0,2 0,6 2,3 18,0 0,1 0,4 1,5 6,8 0,1 0,3 0,9 2,2
Agua 0,4 0,8 2,0 9,8 0,4 0,7 1,4 4,0 0,3 0,5 0,9 1,6
Eventos extremos 0,2 0,4 2,7 14,9 0,2 0,3 1,7 6,0 0,2 0,2 1,0 2,1
Total 2,1 4,3 10,7 53,8 1,9 3,5 7,5 22,2 1,7 2,8 49 8,7

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

Cuadro VL.8
CENTROAMERICA: ESTIMACION DE LOS COSTOS ACUMULADOS POR PAIS EN EL ESCENARIO
DE CAMBIO CLIMATICO A2, 2020-2100
(En porcentajes del PIB de 2008, valor actual neto)

Pai Tasa de descuento del 0,5 % Tasa de descuento del 2% Tasa de descuento del 4%
ases 2020 2030 2050 2100 2020 2030 2050 2100 2020 2030 2050 2100
Belice 27 60 170 947 25 49 116 386 22 39 75 145
Costa Rica 12 28 86 466 1,1 23 59 190 09 18 37 717
El Salvador 16 35 89 432 14 29 62 180 12 23 40 1716
Guatemala 20 43 119 636 1,8 36 82 258 16 28 53 99
Honduras 25 50 147 796 23 42 101 324 20 33 64 123
Nicaragua 30 68 180 898 27 56 124 37,1 24 44 81 146
Panamé 12 31 70 346 L1 25 49 144 10 20 32 57
Centroamérica * 17 39 104 539 15 32 72 221 13 25 46 85

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

* El cdlculo para Centroamérica corresponde al valor actual neto de la suma de los costos de los paises y no al promedio de los

costos de los paises.

Los impactos del cambio climdtico en Centroamérica en un escenario de emisiones crecientes e
inaccién global (escenario A2 del IPCC) son significativos, aumentan con el tiempo y presentan cierto grado
de heterogeneidad a nivel nacional. Existe un alto nivel de incertidumbre debido a la interaccion entre las
variables econémicas y las condiciones del clima, asi como los aspectos sociales, politicos y culturales; no
obstante, los resultados del andlisis de los impactos sugieren que se puede estimar una relacién aproximada
e indicativa entre las modificaciones en las condiciones climaticas y los costos econémicos.
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E. IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL SECTOR AGROPECUARIO
EN PAISES SELECCIONADOS Y EN CENTROAMERICA

En las investigaciones empiricas sobre el cambio climdtico en el sector agropecuario se ha identificado que los
efectos estan asociados principalmente a aumentos de las concentraciones de CO,, cambios de la temperatura,
variabilidad de los patrones de precipitacion, disponibilidad de recursos hidricos y presencia andmala de
eventos extremos. No obstante, los resultados muestran relaciones complejas por los limites especificos de
tolerancia y resistencia de los cultivos —los diferentes cultivos presentan a su vez propiedades intrinsecas que
se manifiestan en curvas de rendimientos relacionadas con la temperatura y las precipitaciones.

Los impactos climdticos son muy heterogéneos. Las variaciones esperadas en las variables
climéticas presentarian impactos de diversa magnitud y signo en las producciones agricolas de la region.
Dependiendo del cultivo y de la geografia, algunos productos pueden presentar rendimientos ptimos o
subdptimos. Por ello, las variaciones proyectadas en la precipitacion y la temperatura pueden ocasionar
mejoras en algunos rendimientos en el corto plazo. Sin embargo, en el largo plazo la produccidén agricola
de la region tenderia a decaer, en algunos casos drdsticamente, lo que traeria aparejados riesgos
potenciales en materia de seguridad alimentaria y suministro de las cadenas de produccién
agroindustriales. Lo anterior generaria impactos indirectos de gran magnitud.

Por otra parte, la busqueda de mejores condiciones fisicas para producir provocaria
desplazamientos de la frontera agricola de cada pafs, lo que aceleraria los procesos de deforestacion
debido a la existencia de una relacion inversa entre la superficie de bosques y la superficie agricola.

1. Argentina

La Argentina es uno de los paises de la regién en el que durante las dltimas tres o cuatro décadas se
observaron cambios muy marcados en las condiciones climaticas que afectaron los sistemas naturales y
las actividades humanas. Hubo un aumento de las lluvias medias anuales en gran parte del territorio, pero
especialmente en el noreste y en la zona oeste periférica a la regién hiimeda tradicional, y un aumento en
la frecuencia de lluvias extremas en gran parte del este y centro del pais. También aument6 la temperatura
en la zona cordillerana de la Patagonia y Cuyo, lo que favorecié el retroceso de glaciares y la disminucién
de los caudales de los rios de origen cordillerano en San Juan, Mendoza y Comahue.

De acuerdo con las proyecciones del modelo PRECIS (en el escenario A2) hacia fines del siglo se
producirian aumentos de las precipitaciones en gran parte del territorio argentino, que alcanzarfan entre el
25% y el 50% en algunas regiones de la cuenca del Plata, aunque, por el contrario, las lluvias se
reducirian en la region cuyana y el norte de la Patagonia. Las temperaturas aumentarian entre 1°C y 1,5°C
en la década de 2020, mientras que, hacia fines de siglo, los incrementos podrian llegar a 6°C en partes
del norte y noreste del pafs.
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Recuad’ro VI.2
LA BIODIVERSIDAD EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

En términos de biodiversidad, América Latina y el Caribe se distingue no solo por la alta concentracién de especies
vegetales y animales endémicas, sino también por su heterogeneidad climética y de ecosistemas. Esto se expresa en
la superficie de dreas protegidas de la regién, que con 4 millones de km® representa el 20% de todas las dreas
protegidas del mundo.

Todavia existe mucha incertidumbre sobre los impactos del cambio climdtico en la biodiversidad. Los
informes del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) y la informacién que
progresivamente se va incorporando adelantan pérdidas y degradacién de ecosistemas relevantes, especialmente de
aquellos con rangos climdticos limitados o pequefias poblaciones, asi como la probable extincién de un nimero
significativo de especies. Entre los efectos que ya se estin documentando en los ecosistemas terrestres, se encuentra
el desplazamiento hacia los polos y hacia zonas de mayor altura.

La protecciéon de la biodiversidad representa un elemento clave en las estrategias de adaptacién y
mitigacion del cambio climético. Los servicios ambientales que provee la biodiversidad contribuyen a reducir las
secuelas del cambio climdtico. Los servicios vinculados a los recursos hidricos, como el almacenamiento y la
regulacién de caudales, reducen los efectos del cambio climético asociados a cambios en las precipitaciones. Otros
ecosistemas, como manglares y arrecifes coralinos, juegan un papel significativo en la mitigacién de impactos de
eventos hidrometeoroldgicos extremos, cuya frecuencia e intensidad es previsible que aumenten. La produccién
agricola también es un servicio relevante: la existencia de material genético agropecuario diverso aumenta la
resiliencia y la capacidad de adaptacién de los cultivos. Todos ellos son de gran importancia econdémica.

Respecto de la mitigacién del cambio climatico, el IPCC estima que la deforestacion y el cambio en el uso
del suelo son responsables de alrededor del 20% de las emisiones globales de gases de efecto invernadero (GEI) a
escala mundial y un tercio de las emisiones de los paises en desarrollo, principalmente de las areas tropicales.
América Latina y el Caribe es la regiéon del mundo que mds contribuye a las emisiones de GEI por esta via. En este
sentido, los bosques y otros ecosistemas de la region constituyen sumideros de carbono que, ademds, se asocian a
otros beneficios de los servicios ambientales adicionales que proveen.

Las édreas protegidas y los corredores bioldgicos son hoy las herramientas principales para la conservaciéon
de la biodiversidad. Para adaptarse a los cambios generados por el cambio climdtico, muchas especies deberian
desplazarse a zonas que coinciden con sus rangos de tolerancia a la temperatura y las precipitaciones. Sin embargo,
la velocidad a la que ocurrirdn los cambios es muy superior a la velocidad con que las especies pueden desplazarse y
asentarse. Por lo tanto, es esperable que se produzcan desfases entre la disponibilidad de hébitats y Sptimos
climéticos para una cantidad no despreciable de especies. Los corredores biol6gicos, que conectan distintas dreas
protegidas, facilitan el desplazamiento de especies hacia espacios con condiciones climéticas adecuadas.

El fortalecimiento de la gestion de las dreas protegidas y los corredores bioldgicos y su posible ampliacién
constituyen elementos clave de una estrategia de adaptacion para la conservacién de la biodiversidad. En Chile se ha
estimado el costo de reforzar el sistema de areas protegidas en la ecorregion valdiviana mediante la adquisicidn de
terrenos aledafios. Dependiendo del escenario climdtico, A2 o B2, los montos oscilan entre 2.557 millones y 1.248
millones de délares para incrementar la red de dreas protegidas en 717.000 y 367.000 hectareas, respectivamente. En
el caso del Uruguay, una primera estimacion de los costos de las medidas de adaptacién para la proteccion de la
biodiversidad alcanza a 16 millones de délares de 2008. Estas medidas consisten en el fortalecimiento del monitoreo
de los cambios en los principales ecosistemas y de la gestion de dreas protegidas, asi como al manejo de los procesos
productivos. A partir de la informacién obtenida, se disefiaran medidas mds concretas que probablemente impliquen
la compra de tierras.

Desde una perspectiva regional, existen dreas de accién promisorias. Un reciente estudio de la CEPAL en
la regién ha identificado 19 corredores de conservacion transnacionales. En total, estos corredores representan una
superficie de 797 millones de hectdreas, de las cuales alrededor de 430 millones no estin en ninguna de las
categorfas de proteccién. La proteccion efectiva de estos corredores, que demanda la creacién de nuevas dreas
protegidas, constituye un elemento esencial para enfrentar los impactos del cambio climédtico en la biodiversidad.
Combinando las alteraciones previstas en el patrén de precipitaciones, en la temperatura y en la disponibilidad de
agua en el escenario A2, los corredores que se verdn mds afectados son el programa trinacional de La Paya, Giieppi
y Cuyabeno, el bosque atldntico del Alto Paran4, los Andes subtropicales y el norandino.
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Recuadro V1.2 (conclusién)

AMERICA LATINA Y EL CARIBE: CORREDORES DE CONSERVACION TRANSNACIONALES
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Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Base de datos mundiales sobre zonas
protegidas (WDPA) del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

Sobre la base de las proyecciones climaticas mencionadas, se evalud el impacto de los cambios en
la productividad de los cultivos de soja, trigo y maiz en condiciones de secano, la incidencia de las
principales enfermedades de estos y el contenido de carbono organico del suelo en la regién pampeana y
partes del norte argentino. Los impactos en los rendimientos y el contenido de carbono del suelo se
estimaron con modelos de simulacién DSSAT, y el cambio en la incidencia de enfermedades, mediante
modelos agrometeorolégicos. En las regiones de Cuyo y la Patagonia norte, donde predominan las
producciones de regadio, se estimé la disponibilidad de agua para riego sobre la base de los cambios en la
oferta y la demanda hidrica de los diferentes sectores. Los cambios en la oferta se estimaron con modelos
hidricos y los cambios en la demanda respondieron a las necesidades de cada sector segtn la evolucién
estimada en la linea de base (consumo humano, agricultura, industria).

Los rendimientos medios de la soja, el maiz y el trigo podrian sostenerse o incrementarse
evemente si se consideran los efectos de ». Los rendimientos de soja podrian incrementarse, mientras
1 t d los efectos del CO,. L d tos d d t t
que la productividad del maiz y el trigo se mantendria en valores cercanos a los actuales (véase el
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cuadro VI.9). No obstante, cabe aclarar que el aumento de rendimiento por mejoras en las condiciones
climdticas ocurriria en zonas que actualmente se consideran marginales debido no solo al clima
desfavorable, sino también a la presencia de suelos muy fragiles y problemas serios de erosién edlica, por
lo que la expansidn a estas regiones seria bastante dificultosa.

Cuadro V1.9
ARGENTINA: CAMBIOS ESPERADO§ EN LOS RENDIMIENTOS MEDIOS
DE TRIGO, MAIZ Y SOJA, 2080

(En porcentajes)
. Escenario A2 Escenario B2
Cultivo - -
Con efecto CO, Sin efecto CO, Con efecto CO, Sin efecto CO,
Trigo 3 -16 3 -11
Maiz 1 -24 0 -15
Soja 14 -25 19 -14

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

*  Expresados como la diferencia porcentual entre los periodos 2070-2100 y 1970-2000. Los resultados se presentan

considerando el efecto fertilizante del CO, (con efecto CO,) y sin considerarlo (sin efecto CO,) para los dos escenarios
socioeconémicos (A2 y B2).

Se esperan diferencias espaciales de gran envergadura en el comportamiento de los rendimientos.
El sur y el oeste de la region pampeana se verian favorecidos por el aumento en la productividad de los
tres cultivos. En partes del norte y noroeste del pafs aumentaria la productividad de soja y levemente la de
trigo. Por el contrario, en el centro-norte de la regién pampeana, zona tipicamente sojera, el rendimiento
de la soja y el trigo se veria afectado, y en el noroeste se observarian importantes reducciones del
rendimiento del maiz (véase el mapa VI.13).

En la peor situacion (escenario A2) y si no se producen los efectos fertilizantes del CO,, el
rendimiento de cereales y oleaginosas se veria afectado en la mayor parte de la regién pampeana hacia
fines del siglo. Los rendimientos de soja y maiz tendrian caidas cercanas al 25%, mientras que el
rendimiento de trigo disminuiria un 16% (véanse el cuadro IV.9 y el mapa VI1.13).

En la regién pampeana, el cambio climdtico favoreceria la incidencia de agentes patdgenos
vegetales. Se espera un incremento de las enfermedades de fin de ciclo en la soja, especialmente en la
provincia de Cérdoba (una de las de mayor aporte a la produccion nacional) donde el niimero de afios de
infeccidn severa podria elevarse mds del 60% hacia fines del siglo; en el maiz, se esperan aumentos del
nimero de afios de ataque severo del vector del mal de Rio Cuarto en toda el area endémica, en particular,
en el norte (mds del 30%), mientras que para el trigo se prevé un leve incremento de la fusariosis de la
espiga en el sur de la region (10%) y disminuciones en el norte (hasta un 20%).

Los suelos pampeanos y del norte del pais perderian importantes cantidades de carbono organico
por la accién conjunta del cambio climético y la siembra continuada de cultivos con escaso aporte de
residuos. Con aumentos de temperatura de 2°C a 3°C y leves incrementos de las precipitaciones (5% a
15%) la siembra continuada del cultivo de soja durante 30 afios reduciria en un 30% el carbono del suelo
en la region pampeana y el 45% en partes del norte argentino. La inclusidn de gramineas (trigo y maiz) en
los sistemas productivos reduciria las pérdidas entre un 6% y un 8%.
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Mapa VI.13
ARGENTINA (REGION PAMPEANA): CAMBIOS EN EL RENDIMIENTO DE SOJA, MAIZ Y TRIGO
EN EL ESCENARIO A2 CONSIDERANDO EL EFECTO DEL CO, Y SIN CONSIDERARLO, 2080*

(En porcentajes)
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Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacién de los estudios de la
economia del cambio climatico (ERECC).

* El drea gris corresponde a zonas sin cultivar.

La actividad frutihorticola se veria perjudicada en el norte de la Patagonia. Las disminuciones
previstas en la lluvias reducirian entre un 24% y un 35% (escenarios B2 y A2 para 2080) los valores
medios de los caudales anuales en la cuenca del rio Neuquén y afectarian la actividad frutihorticola de la
zona, que incluye frutales de pepita (pera y manzano), vid y, en menor grado, frutales de carozo.

A partir de 2030 se comprometeria la disponibilidad de agua para riego en la cuenca norte de
Mendoza. En esta cuenca de la region cuyana, que en 2000 contaba con el 75% de las plantaciones de vid
y el 55% de la superficie cultivada con ajo de Mendoza, el agua superficial es utilizada totalmente por los
diferentes usuarios y cuando esta escasea, se recurre al agua subterrdnea para el 70% del drea cultivada.
En el escenario futuro mds benévolo, los aumentos previstos en la demanda debido al crecimiento
poblacional estimado para 2030 comprometerian la disponibilidad de agua subterrdnea para riego, lo que
elevaria su costo a valores inaccesibles para un gran ndmero de productores (4.500 pesos argentinos
anuales por hectarea), lo que los dejarian fuera de la actividad. Ademas, la intensificacién de los procesos
actuales de salinizacién reduciria notablemente la calidad del agua.
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2. Chile

En Chile se observaron reducciones de las precipitaciones en la zona centro-sur a partir de la década de
1970 y aumentos de temperatura en el valle central, especialmente en la cordillera. Por el contrario, en la
zona de la costa y el océano, la temperatura tiende a disminuir.

Las proyecciones del modelo PRECIS indican aumentos generalizados de temperatura que, en el
corto plazo, serian mas acentuados en el Altiplano. Hacia fines de siglo, la temperatura aumentaria entre
3°C y 4°C en el escenario A2 y entre 2°C y 3°C en el escenario B2 en todo el territorio chileno, incluido el
extremo austral. Los calentamientos serian mas pronunciados en lugares que reciben menor influencia del
océano (mds altas o mds alejadas de la costa). En ambos escenarios (A2 y B2) se prevén reducciones de
las precipitaciones que alcanzarian entre el 10% y el 20% en la zona del norte chico en el corto plazo
(2020-2040). En el mediano plazo (2040-2070), las precipitaciones se reducirian entre las regiones de
Antofagasta y Los Lagos y se incrementarian en la region de Magallanes. Hacia fines del siglo, entre
Antofagasta y Los Lagos las lluvias disminuirian hasta un 40% en el escenario A2, en tanto que
aumentarian en el extremo austral y el Altiplano.

Sobre la base de estas proyecciones, se estimaron los impactos en la productividad de cultivos
anuales, frutales (incluidas la vid), praderas y plantaciones forestales, mediante el uso del modelo
SIMPROC, capaz de simular regulaciones en el riego de acuerdo a las restricciones existentes en la
dotacién de agua para los cultivos de regadio.

En el centro y centro-norte de Chile la disponibilidad de agua serd una de las principales
limitaciones para el sector silvoagropecuario. En las cuencas situadas entre los paralelos de 30° y 42° de
latitud sur (al norte del rio Maipo), se esperan reducciones en la disponibilidad de agua para riego durante
los periodos maés criticos (fin de primavera y verano) por la disminucién y el cambio en la temporalidad
de los caudales y la desaparicién progresiva de las masas de hielo acumuladas en los glaciares. En el
periodo 2010-2040, las reducciones serfan del 15% en la cuenca del Aconcagua (escenario A2) y hacia
fines de siglo (2070-2100) oscilarian entre el 30% en la cuenca del Maipo (escenario B2) y el 65% en la
cuenca del Aconcagua (escenario A2). Al sur del rio Maipo, pese a que disminuirian las precipitaciones y
aumentarian las temperaturas, existe suficiente holgura en la disponibilidad de agua para suponer que no
habria impactos importantes en el sector silvoagropecuario. En tanto, en el extremo norte del pais
(cuencas endorreicas y altipldnicas) el comportamiento resulta incierto, con probables reducciones en el
futuro cercano y aumentos hacia fines del siglo.

El calentamiento, la falta de agua y el incremento de la evapotranspiracién reducirdn la
productividad en el centro-norte del pais. Por el contrario, el aumento de la temperatura, el descenso de
las heladas y la mayor disponibilidad de agua favorecerian a la regién sur. Se esperan disminuciones en la
productividad de los cultivos de invierno (trigo, avena y cebada), los frutales, la vid y las plantaciones de
pino radiata en el centro y norte del pais, a excepcién de ciertas zonas del valle central, donde podria
elevarse la productividad de los cereales. Todas las especies se verian favorecidas en el sur del territorio
(véase el mapa VI.14). Las especies frutales de hojas caducas —frutas de pepita, frambuesos, ardndanos y
cerezos— serian las mas perjudicadas porque no se cubririan sus requerimientos de horas de frio y por su
gran sensibilidad a las temperaturas elevadas. Las condiciones serdn especialmente amenazantes en el
valle central a partir de mediados de siglo. Los impactos en los drboles frutales de carozo y las vides
serian de menor magnitud, ya que son menos sensibles a las variables citadas.
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Mapa VI.14
CHILE: CAMBIOS RELATIVOS EN LA PRODUCTIVIDAD DE TRIGO DE SECANO, VID, PRADERAS
NATURALES Y PINO RADIATA EN EL ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO A2, 2040-2070
(En porcentajes)
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Fuente: Centro de Agricultura y Medio Ambiente (AGRIMED), Andlisis de vulnerabilidad del sector silvoagropecuario,
recursos hidricos y eddficos de Chile. Segunda comunicacion nacional de Chile, Santiago de Chile, 2008.

Se espera un desplazamiento de la actividad forestal y la agricultura hacia el sur del pais
(Araucania, Los Rios y Los Lagos), zona que se tornaria climiticamente mdas apta para la produccién
(véase el grafico V1.2). En respuesta a la variacion en la rentabilidad de la tierra como consecuencia de las
alteraciones climaticas, se desarrollé un modelo econométrico para estimar el cambio potencial en el uso
del suelo. Se establecio que la superficie cultivada se mantendria constante a lo largo del tiempo y solo
habria una reasignacién de actividades.

El aumento de la temperatura podria favorecer la produccion de especies subtropicales en casi
todas las regiones del pafs. Temperaturas invernales mds benignas posibilitarian la inclusién de especies
actualmente limitadas por heladas y temperaturas inferiores a sus requerimientos.



81

Griafico VI.2
CHILE: SUPERFICIE CULTIVADA
(En miles de hectdreas)

A. Superficie dedicada actualmente a cultivos, B. Cambios esperados en la superficie dedicada a
arboles frutales, especies forestales cada actividad en el escenario A2, 2070-2100
y praderas (10 regiones )
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Fuente: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).
*  Ordenadas en sentido norte-sur.

3. Ecuador

Los cambios observados en el clima del Ecuador durante las dltimas décadas consisten en incrementos de la
temperatura media de entre 0,5°C y 1,6°C segtn la zona, y un comportamiento irregular de las Illuvias con
tendencias decrecientes en la region litoral. Las estimaciones realizadas con el modelo PRECIS en el
escenario A2 indican aumentos de temperatura, especialmente en la sierra y la Amazonia. Los incrementos
serian mds moderados con el escenario B2. Las precipitaciones tenderian a aumentar en la costa y en la
Amazonia y se reducirian en la sierra. En este estudio se desarrollaron relaciones estadisticas para
cuantificar el impacto de la modificacién de las variables climdticas sobre la productividad. Las ecuaciones
tuvieron como variable dependiente los rendimientos medios provinciales durante el periodo 1985-2008, y
como variables explicativas, diferentes combinaciones de temperatura y precipitacion y anomalias
climaticas segtin los efectos tedricos de estas en las etapas de desarrollo mas sensibles de cada cultivo.

Los cultivos de café, banano, cacao y cafia de azicar serian los mas afectados por el cambio
climatico en el Ecuador. En ambos escenarios, se esperan reducciones en la productividad de estos
cultivos, que comenzarian a manifestarse en el corto plazo (2020) y se intensificarian hasta llegar a
pérdidas cercanas al 20% en el café y el cacao y al 40% en el banano y la cafia de azicar hacia fines de
siglo (2080). La seguridad alimentaria se veria afectada por el cambio climatico, dado que disminuiria la
productividad del frijol y, en especial, del maiz suave, cultivos sembrados principalmente por pequefios
productores de la sierra. Las reducciones mds severas (hasta un 40%) tendrian lugar en el cultivo de maiz
suave hacia fines del siglo y con el escenario A2. En cambio, el rendimiento de los cultivos de arroz y
maiz duro podria mantenerse e inclusive aumentar entre un 25% y un 30% hacia fines de siglo, ya que el
cambio climatico los beneficiaria.

La disponibilidad de tierras es un factor clave para la produccién. En todas las producciones
evaluadas, resulté ser la variable no climitica méds relacionada con la productividad, superando en
importancia a la disponibilidad de mano de obra y de infraestructura para riego. Los productores de
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subsistencia ubicados en zonas mds elevadas del territorio podrian verse beneficiados ante los incrementos
de temperatura. En las zonas de mayor altura, la temperatura actual es inferior a la dptima requerida por
varias especies, por lo que calentamientos moderados podrian resultar positivos en estas regiones.

4. Paraguay

En el Paraguay, el pais mds rural de América del Sur, el sector agropecuario aporta entre el 17% y el 20%
del PIB nacional y gran parte de la poblacion depende directa o indirectamente de esta actividad. El
cultivo de soja es uno de los rubros de mayor importancia y en el periodo 2007-2008 aport6 el 17% del
PIB y contribuyé con més del 45% del ingreso derivado de las exportaciones. La mayor parte de la
actividad (98%) se desarrolla en condiciones de secano y es muy sensible a las variaciones interanuales
del clima, especialmente las relacionadas con las lluvias.

Durante las dltimas décadas se observaron cambios en el clima consistentes en tendencias
positivas en el régimen térmico y tendencias crecientes en la precipitacion, especialmente en el este del
pais. Las proyecciones climdticas derivadas del modelo PRECIS indican para fines de siglo aumentos de
temperatura del orden de los 4,3°C en el escenario A2 y de 3,4°C en el escenario B2, e incrementos
moderados de la precipitacion, sobre todo durante el periodo mas lluvioso, que serian de mayor magnitud
en el escenario A2.

Sobre la base de estos escenarios climdticos, se efectud el andlisis de impactos en el sector
agropecuario considerando la agricultura familiar (el 70% de las explotaciones que producen cafia de
azicar, algodén, sésamo y mandioca como rubros de renta), la agricultura empresarial (que produce
principalmente soja, trigo, maiz y girasol) y la produccién de bovinos para carne. Los andlisis consistieron
en relaciones estadisticas a nivel departamental teniendo en cuenta el rendimiento o la productividad
(1992-2008) en funcién de alteraciones de las variables climaticas. En la mayoria de los cultivos se
consideraron las dos estaciones que cubren el ciclo de crecimiento. En los cultivos anuales (mandioca y
cafia de azicar) se consideraron los promedios anuales de temperatura y precipitacion.

Los aumentos de temperatura y el cambio en la distribucidn de las lluvias perjudicarian algunos
rubros de importancia para el Paraguay. El rendimiento de la soja y el trigo, y la productividad del ganado
vacuno para carne, actividades claves para el sector, se reducirian. La produccién de carne vacuna seria la
actividad mds afectada por el cambio climdtico. A fines de la centuria, las mermas en produccién cédrnica
serian del orden del 27% con el escenario A2 y del 22% con el B2 (véase el cuadro VI.10). Las
reducciones en la produccion de carne representarian pérdidas equivalentes al 1,8% y el 6,6% del PIB de
2008, hacia mediados y fines del siglo, respectivamente.

El cultivo de soja seria el mas perjudicado del sector agricola. Con el escenario A2 el rendimiento
de la soja se reduciria un 10% a mediados de siglo y un 15% hacia fines de la centuria (véase el
cuadro VI.10), con mermas que equivaldrian al 1,9% y el 3% del PIB de 2008 en 2050 y 2080,
respectivamente. El trigo serfa otro de los cultivos afectados, con reducciones del rendimiento que
podrian llegar al 9% y el 13% hacia mediados y fines del siglo, respectivamente, con el escenario A2,
cifras que representan el 0,3% y el 0,5% del PIB de 2008. El cultivo de algodén se veria levemente
afectado, con bajas del rendimiento que alcanzarian el 6% a mediados de siglo.
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Cuadro VI.10
PARAGUAY: CAMBIOS EN EL RENDIMIENTO DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS
Y LA PRODUCTIVIDAD DEL GANADO BOVINO PARA CARNE
EN LOS ESCENARIOS A2 Y B2, 2020, 2050 Y 2080

(En porcentajes)
A2 B2
2020 2050 2080 * 2020 2050 2080°

Agricultura SOjE/l -0,3 -10,0 -15,4 0,4 -15,3 -1,8
empresarial Mz.nz 2,9 2,7 8,2 2,8 0,8 6,4

Trigo 3,5 -9,2 -12,9 -1,4 1,0 -5,4

Sésamo 15,3 31,4 30,5

Poroto -1,4 10,0 16,2
Agricultura familiar Caila de azucar 14,0 15,8 14,4

Mandioca 16,1 21,8 21,9

Algodén 1,8 -6,1 -0,3 -0,9 -7,0 10,8
Ganaderia Bovinos para carne 4.4 -7,4 -27,1 -1,5 -16,2 -22,1

Fuente: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).
a

Promedio de las estimaciones de 2070 y 2100.

La productividad de algunos cultivos de importancia para la agricultura familiar podria
mantenerse o aumentar. Tal es el caso del sésamo, el poroto, la mandioca y la cafia de azicar (véase el
cuadro VI.10), que constituyen en su mayoria las actividades que generan renta en las explotaciones
familiares de pequeia superficie. Estos resultados son muy inciertos por el bajo nivel explicativo de las
variables climdticas en las ecuaciones desarrolladas. Sin embargo, la agricultura familiar serfa muy
vulnerable, dada la presencia de factores de estrés no climaticos que se intensificarfan a lo largo del siglo
XXI, como la degradacion de los suelos derivada en gran parte de la sobreexplotacién del recurso y la
disminucién de la mano de obra debida al envejecimiento de los productores y la migracion rural-urbana
del sector mds joven de la poblacién.

5. Uruguay

El Uruguay es un pais esencialmente agropecuario, en el que esta actividad contribuye con mds del 65% de
las exportaciones y aporta el 15% del PIB nacional (10% del sector agropecuario y 5% de industrias
asociadas). El pais se encuentra en un proceso de creciente expansion e intensificacion de la agricultura y el
principal cultivo es la soja, que ocupa cerca del 40% del area sembrada. Otras actividades destacables son
los cultivos de trigo, arroz y cebada cervecera, la produccion de bovinos para carne y leche, y la actividad
forestal. Estas actividades son muy sensibles al clima y su variabilidad, y con frecuencia ocurren eventos
extremos, generalmente relacionados con las lluvias, que producen cuantiosas pérdidas econdmicas.

En los ultimos 45 afios se observaron cambios significativos del clima que, al igual que en la
Argentina, favorecieron la productividad de varios cultivos de verano pero incrementaron el riesgo de
inundaciones y sequias. Hubo aumentos de 0,5°C en la temperatura media y del 33% en las
precipitaciones anuales. Los cambios incluyen: incremento en la precipitacion de primavera y verano;
aumento de la temperatura minima media durante todo el afio; disminucién de la temperatura maxima
media estival; reduccién del periodo y la cantidad anual de heladas, e incremento en la variabilidad
interanual de algunas de estas variables (especialmente las lluvias).
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Los escenarios climdticos derivados del modelo PRECIS proyectan para fin de siglo aumentos de
la temperatura de 3,1°C con el escenario A2 y de 2,3°C con el escenario B2, asi como leves aumentos de
la precipitacion (entre el 6% y el 8%) durante la época mds lluviosa (primavera y verano). Sobre la base
de estas proyecciones, se estimd el impacto en el sector silvoagropecuario, considerando dos escenarios
de evolucién del uso del suelo, uno basado en un crecimiento que maximice los ingresos econdmicos
(escenario dindmico), en el que continuarian o inclusive se intensificarian las tendencias de la tltima
década (aumento de la produccién de carne y leche, y expansién de dreas con cultivos agricolas y bosques
implantados), y un escenario de minima, en el que se limitaria la expansién de cultivos y se fortalecerian
los sistemas agricola-ganaderos (véase el cuadro VI.11). Los impactos del cambio climdtico se estimaron
acoplando el escenario dindmico con el escenario de emisiones A2 y el escenario de minima con el
escenario de emisiones B2. Las variaciones en los rendimientos de los cultivos y la productividad de
pasturas y especies forestales, derivados de cambios en la temperatura y las precipitaciones, surgieron de
resultados obtenidos en trabajos previos.

Cuadro VI.11
URUGUAY: SUPUESTOS ASUMIDOS PARA LA PROYECCION DEL USO DEL SUELO, 2010-2030

Escenario dindmico Escenario de minima

Expansién de la agricultura 2% anual 0,5% anual
Rotacidn de cultivos y pasturas en dreas de secano (valor actual: 20%) 10% 30%
Rotacién de cultivos y pasturas en dreas arroceras (valor actual: 50%) 32% 45%
Incremento del drea con pasturas mejoradas 56.300 ha/afio 14.075 ha/aiio
Aumento de la superficie forestal plantada (actual: 668.000 ha) 63% 25%

Area destinada a madera 23% 82%

Area destinada a fibra 7% 18%

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

Los impactos del cambio climdtico serian beneficiosos para el sector silvoagropecuario del
Uruguay durante las proximas décadas. En general, se espera un incremento sostenido de la produccion
hasta la década de 2030 con el escenario A2, o hasta mediados del siglo con el escenario B2, aunque
existen incertidumbres asociadas a los dafos potenciales de una mayor variabilidad climética interanual.
Los cultivos de verano, el arroz y las pasturas se verian favorecidos con ascensos moderados de la
temperatura. El aumento de las lluvias de primavera y verano favoreceria la productividad de los
principales cultivos estivales (soja y maiz) y del cultivo de arroz en la principal zona arrocera del
Uruguay (region este). Las pasturas mejorarian su productividad entre un 4% y un 13%, segun la region.
El comportamiento de los cultivos de invierno y las especies forestales serfa mas incierto. Los primeros
podrian resultar favorecidos con la reduccion de excesos hidricos durante el invierno, aunque la mayor
temperatura primaveral y el posible incremento en la incidencia de enfermedades podrian revertir los
beneficios. En cierta forma, la situacién es similar para los bosques, que podrian beneficiarse con el
aumento de las lluvias, pero habria mayor riesgo de enfermedades y plagas.

A partir de 2050, la productividad silvoagropecuaria se veria reducida o estancada en el escenario
A2. Sin embargo, en el escenario de minima y con los cambios previstos en el escenario B2 (aumentos de
temperatura cercanos a 2°C), el Uruguay podria sostener sus niveles de produccién a lo largo del siglo
XXI (véase el grafico VL.3).
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Grifico VI.3
URUGUAY: ESTIMACIONES DEL VALOR BRUTO DE LA PRODUCCION EN LOS ESCENARIOS
DE CAMBIO CLIMATICO A2 Y B2 (ACOPLADOS A LOS ESCENARIOS 1Y 2
DE EVOLUCION DEL USO DEL SUELO, RESPECTIVAMENTE)
(En millones de dolares de 2007-2009)
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Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), “La economia del cambio climitico en Uruguay.
Sintesis”, documentos de proyectos, N° 330 (LC/W.330), Santiago de Chile, 2010, cuadro IV.5.

6. Centroamérica

El sector agropecuario es uno de los motores de la economia de la regién y representa aproximadamente
el 11% del PIB total y el 18% si se considera el sector agroindustrial’. Asimismo, es el principal
abastecedor de alimentos e insumos para la industria y contribuye con el 35% de las exportaciones totales.
Este sector y el medio rural absorben una parte importante del empleo y constituye una fuente importante
de ingresos para los hogares rurales. No obstante, el dinamismo de la produccién es lento, en tanto que el
rendimiento se ha mantenido sin variacién, lo que afect6 su competitividad y sus posibilidades de
crecimiento. La baja productividad obedece a la escasa capitalizacion y los dafios derivados de fenémenos
climaticos, entre otros factores.

En las ultimas cuatro décadas, especialmente en la dltima, se intensifico la frecuencia de eventos
extremos, varios de ellos relacionados con la aparicion de huracanes muy intensos con efectos
devastadores en el sector agropecuario. Entre 1972 y 2007 los eventos extremos ocasionaron pérdidas por
11.000 millones de délares (el 5,7% del PIB centroamericano de 2007), de los cuales 3.700 millones de
ddlares correspondieron al sector agropecuario. Alrededor del 60% de las pérdidas ocurrieron a causa del
huracéan Mitch en 1998, y afectaron especialmente a Honduras.

El anélisis de los impactos en el sector agropecuario en Centroamérica se basa en el enfoque de la
funcién de produccién, que analiza los efectos de los cambios en la temperatura y las precipitaciones en
los indices de produccién agropecuaria, de cultivos, de cereales y de ganado. Una segunda vertiente del
andlisis se basa en identificar los impactos de las variables climdticas en el rendimiento medio de los
cultivos bésicos: maiz, frijol y arroz.

Desde la década de 1970, las tendencias histdricas de temperatura muestran un aumento de casi
1°C, excepto en Belice, donde alcanza aproximadamente 0,7°C, y Panam4, con 0,5°C. En el periodo 1980-

> No se incluye a Belice.
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2006 se ha registrado en algunos paises una ligera disminucion de los niveles de precipitacion, siendo los
mds afectados El Salvador y Guatemala con reducciones del 3,6% y el 2,7%, respectivamente. También
se registran disminuciones en Honduras (-1,2%). En Nicaragua y Costa Rica se observa cierta estabilidad
en los niveles medios de precipitacion, con reducciones del 0,4% y el 0,6%, respectivamente, en tanto que
Belice y Panama muestran una tendencia ascendente del 2,7% y el 3,4%.

Las proyecciones de las variables climaticas utilizadas en el estudio surgen a partir del promedio de
tres modelos de circulacién general para los escenarios A2 y B2. Los cambios proyectados para el resto del
siglo incluyen probables reducciones de la precipitacion y aumentos de la temperatura. El escenario A2
prevé una mayor reduccion de lluvias, con variabilidad creciente, y temperaturas mds elevadas que el B2.
Estos escenarios se utilizaron para incluir variaciones de temperatura y precipitacion en las funciones de
produccion, suponiendo la inexistencia de cambios tecnoldgicos y una adaptacién nula de los agricultores a
los efectos del cambio climdtico. En el grafico V1.4 se muestra la modelacion de los indices de produccién
agropecuaria de acuerdo con el promedio de los modelos en los escenarios A2 y B2.

Las temperaturas actuales en la subregidn son cercanas o superiores a los valores 6ptimos para la
produccién agropecuaria, por lo que se espera que el calentamiento previsto para el resto del siglo, junto
con el aumento en la variabilidad de las lluvias, afecte la productividad del sector agropecuario. Los
resultados indican consecuencias negativas en las dltimas décadas del siglo en todos los indices en el
escenario A2 y, en el indice pecuario, también en el B2. Por ejemplo, a 2100, el indice de produccién
agropecuaria se reduce aproximadamente un 9% en el escenario A2 y un 3% en el B2. Los cultivos se
reducen un 10% en el escenario A2 y un 3% en el B2, mientras que el indice pecuario se reduce
alrededor de un 13% en el A2 y un 5% en el B2.

Grafico V1.4
CENTROAMERICA: EVOLUCION DEL INDICE DE PRODUCCION AGROPECUARIA EN LOS
ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO B2 Y A2, 2006-2100°
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Fuente: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).
*  Se aplico el filtro de Hodrick-Prescott (HP).
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También se analizaron los impactos en la produccién de maiz, frijol y arroz. En el caso del maiz,
el nivel de temperatura Optimo de la regién es de alrededor de 26,5°C, adecuado para alcanzar casi 2
toneladas por hectdrea. Considerando los niveles de temperatura actuales, el maiz podria tolerar
incrementos de entre 1°C y 2°C sin que el rendimiento se viera afectado de manera marcada. Pero si la
temperatura media aumentara mis de 2°C, se registrarian pérdidas en este cultivo. En cuanto a la
precipitacion, los resultados muestran que el nivel medio actual es mucho menor que el 6ptimo. En el
escenario A2 el rendimiento en el corto plazo se mantendria alrededor del promedio histérico de 2
toneladas por hectdrea y luego decreceria hasta 1,4 toneladas por hectdrea cerca del afio 2100 (véase el
grifico VL.5). La produccién de maiz en el escenario B2 no sufriria mayores impactos hasta fines de siglo.
Se identifican amenazas muy serias para el rendimiento del maiz en el escenario A2 hacia finales del siglo
para todos los paises analizados. De esta forma, los rendimientos en El Salvador, Guatemala y Panama
podrian llegar a niveles muy reducidos si no se toman medidas de adaptacion.

Grafico V1.5
CENTROAMERICA: EVOLUCION DEL RENDIMIENTO DE MAIZ EN EL
ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO A2, 2006-2100 *
(En toneladas por hectdrea)

24

2,2 .

—&— Especificacion 1 —a— Especificacion 2

Fuente: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

La especificacion 1 incluye la temperatura media de noviembre a abril, su cuadrado, la precipitacién media y su cuadrado, la
superficie provista para riego y el nimero de poblacion. La especificacion 2 incluye la superficie de tierra arable.

Para el frijol, la temperatura media regional ya sobrepasé el nivel 6ptimo de rendimiento en
alrededor de 2,5°C. En cuanto a la precipitacidn, el nivel actual es ligeramente inferior al del rendimiento
maximo. Es probable que, de ocurrir mayores aumentos de temperatura y reducciones o variabilidad en la
precipitacion, la produccién de este cultivo se vea seriamente afectada. En los escenarios A2 y B2, el
rendimiento del frijol sufre reducciones sustanciales, pasando de mds de 0,7 a menos de 0,1 toneladas por
hectdrea en el escenario A2 y a 0,5 toneladas por hectdrea en el B2 al afio 2100. En los andlisis por pais se
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identifican amenazas muy serias al rendimiento del frijol en el escenario A2 hacia finales del siglo. En
funcién de las diferentes especificaciones utilizadas, los rendimientos podrdn llegar a niveles muy
inferiores en El Salvador y Guatemala (sin considerar medidas de adaptacion). En Belice el rendimiento
del frijol descenderd a 0,2 toneladas por hectdrea en el escenario A2 a fines del siglo. Considerando que
gran parte de los productores de este cultivo son pequefios, tienen escasos recursos y rendimiento muy
bajo, el impacto de un aumento en la temperatura de entre 1°C y 2°C, aun sin llegar al limite superior de
4°C a 5°C, tendra repercusiones importantes en toda la regién y pondria en riesgo la seguridad alimentaria
de grandes segmentos de la poblacion (véase el grafico VI.6).

La situacién del arroz es comprometida. La temperatura media actual es compatible con el nivel
optimo de productividad del arroz, la que se mantendria relativamente estable ante un incremento de la
temperatura de hasta 1,5°C. Un incremento mayor tendria un efecto negativo. El promedio regional de la
precipitacion actual es compatible con el rendimiento 6ptimo, pero este se reduciria con una disminucién
de las lluvias de aproximadamente un 15% o superior. Los escenarios proyectados para 2100 muestran
que la produccién tenderia a caer del promedio histérico de 3,5 toneladas por hectdrea a un rango de entre
2 y 1 toneladas por hectdrea en el escenario A2. En Panamd el rendimiento de arroz en este escenario
podria bajar a niveles criticos en las ultimas décadas del siglo si no se toman medidas de adaptacién
(véase el grafico VL.7).

Grafico VI.6
CENTROAMERICA: EVOLUCION DEL RENDIMIENTO DE FRIJOL
EN EL ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO A2, 2006-2100 *
(En toneladas por hectdrea)
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Fuente: Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

La especificacion 1 incluye la temperatura media de noviembre a abril, su cuadrado, la precipitacién media y su cuadrado, la
superficie provista para riego y el nimero de poblacion. La especificacion 2 incluye la superficie de tierra arable.
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Grafico VI.7
CENTROAMERICA: EVOLUCION DEL RENDIMIENTO DEL ARROZ EN EL ESCENARIO
DE CAMBIO CLIMATICO A2, 2006 A 2100°
(En toneladas por hectdrea)
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Fuente: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

*  La especificacion 1 incluye la temperatura media, su cuadrado, la precipitacién media de noviembre a abril y su cuadrado, y

la superficie provista para riego. La especificacién 2 incluye, ademads, el nimero de poblacién.

Considerando la relacién de la produccién agropecuaria con otros sectores econdmicos, como la
produccién de alimentos procesados, la economia familiar de pequefios productores y trabajadores
agricolas, el sector de la manufactura y el aumento de la importacién de productos agropecuarios, el
cambio climético provocaria un alza de costos considerable para la subregién en su conjunto. Si bien
estos se mantendrian relativamente bajos en la primera mitad del siglo XXI, a partir de 2050 se
incrementarian de forma acelerada, particularmente en el escenario A2.
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Mapa VI.15
AMERICA DEL SUR Y CENTROAMERICA (PAISES SELECCIONADOS): RESUMEN DE LOS
IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO
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Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de informacién de los estudios de la
economia del cambio climatico (ERECC) y otras fuentes de informacién especificadas en cada pais.
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Mis alld de esta estimacidon inicial de impactos en los rendimientos y sus implicancias
econdmicas, estd el hecho de que el maiz, el frijol y el arroz son fundamentales en la provisién de
alimento de gran parte de la poblacién centroamericana, ya que un amplio porcentaje de la produccién se
destina al autoconsumo de pequeflos agricultores de bajos ingresos. Por ello, el efecto del cambio
climatico en las actividades agropecuarias tendrd un impacto significativo en la seguridad alimentaria al
reducir la produccidn de alimentos y el acceso directo a ellos por parte de los productores rurales, ademas
de provocar un aumento de precios o escasez, dependiendo de la posibilidad de realizar importaciones
compensatorias. Por lo tanto, las implicaciones son serias para la seguridad alimentaria y la pobreza.

Los resultados evidencian la necesidad de actuar con mecanismos que impidan que las pérdidas
del sector alcancen las magnitudes aqui estimadas. Es importante abogar por un acuerdo mundial de
reduccion de emisiones y estabilizacion y la posterior reduccién de las concentraciones de GEI, a fin de
modificar la trayectoria del escenario A2. También es fundamental tomar medidas de adaptacién locales,
nacionales y regionales, sin esperar un acuerdo mundial.

; Recuadro VI.3 )
AMERICA LATINA Y EL CARIBE: LA DEGRADACION DE LAS TIERRAS
Y EL CAMBIO CLIMATICO

La degradacién de las tierras o pérdida de productividad biolégica y econdémica de los suelos es un fenémeno que
afecta una proporcién importante de la regién. Ocurre lentamente, sus efectos se manifiestan por lo general en el
largo plazo y las pérdidas son irreversibles o muy dificilmente recuperables. A este fendmeno se asocian fenémenos
migratorios relevantes, tanto productivos como humanos. Entre las principales causas de este impacto adicional
estdn la erosion por deforestacion, la sobreexplotacion de las tierras en la agricultura y su contaminacién con
productos quimicos. La destruccion de la cubierta vegetal y en especial la deforestacion para la explotacion
maderera y agricola emiten gases de efecto invernadero. En América Latina y el Caribe, junto con el sector de
energia, el cambio en el uso del suelo es una de las principales fuentes emisoras.

Asimismo, el ascenso de la temperatura y los cambios en las precipitaciones, asociados al cambio
climético, afectan la productividad y los procesos de degradacién de las tierras al aumentar, por ejemplo, la aridez,
el nimero de meses secos (relacion entre precipitaciones y evapotranspiracién), la concentracién de las
precipitaciones y, por lo tanto, su intensidad. Entre las dreas mds afectadas, se destacan las zonas de frontera
agricola en sistemas ecoldgicos de alta fragilidad como las selvas de las vertientes amazoénicas de Colombia, el
Ecuador y el Perd, donde los procesos antropicos como la deforestacion, la agricultura, la ganaderia y la mineria
aurifera informal provocan severos procesos de degradacion.

Estos procesos de degradacion de tierras comprometen con rapidez extensas dreas. Por ejemplo, de acuerdo
con el proyecto de Evaluacién mundial de la degradacion de las tierras (GLADA), entre 1982 y 2002, la degradacién
afect6 el 16,4% de la superficie del Paraguay, el 15,3% del Pert y el 14,2% del Ecuador, drea que se suma a la ya
existente. De mantenerse esta tendencia y dindmica hasta fines de siglo, se estima que los procesos de degradacion
de tierras pueden llegar a afectar el 66,3% del territorio del Paraguay, el 62,0% de la superficie del Pert y el 57,2%
de la del Ecuador.

AMERICA LATINA (PAISES SELECCIONADOS): PROYECCIONES DE LAS AREAS DEGRADADAS, 2050 Y 2100
(En porcentajes del territorio de cada pais)

Pais 2050 2100
Chile 20,8 41,2
Ecuador 28,9 57,2
Bolivia (Estado Plurinacional de) 11,2 22,2
Paraguay 33,5 66,3

Perd 31,3 62,0
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Recuadro VI.3 (conclusion)

Por otra parte, cabe destacar que a los efectos de la degradaciéon debida a las actividades humanas, se
suman los efectos del cambio climético. Evaluaciones sobre este fendémeno para el caso del Ecuador muestran que
en el pasado y hasta mitad del presente siglo, los principales agentes causantes de la degradacion de las tierras son
de caricter antrépico, pero que durante la dltima mitad del siglo XXI y en particular a fines de este, se sumardn
crecientemente los efectos climaticos, lo que agravard atin mas la situacion.

En la region del Chaco en el Paraguay, que en la actualidad es seca, aumentardn las precipitaciones, pero
concentradas en muy pocos meses del afio, con lo que la vulnerabilidad de esas tierras a la degradacion serd
significativamente mayor. Algo similar ocurrird en el norte del Perd, ya que el incremento de las precipitaciones
tendrd como consecuencia una disminucidn de la aridez, pero también un incremento de la vulnerabilidad de las
tierras a la degradacién. En el Estado Plurinacional de Bolivia se estima que ocurrird lo mismo, y que la zona oriente
serd la mas afectada.

En Chile, en cambio, se ampliaran las zonas dridas y semidridas debido al aumento de las temperaturas y la
disminucién de las precipitaciones, con el consecuente desplazamiento hacia el sur de la actual area agricola de la
zona central y centro sur. Ello implicara la necesidad de realizar nuevas inversiones en infraestructura de riego, tanto
de almacenamiento como de distribucién, para hacer posible la produccién en las nuevas areas.

En el caso de Centroamérica, las estimaciones sobre la situacion actual y las proyecciones hasta fines de
siglo sugieren que en todos los paises, excepto El Salvador, disminuirdn de forma marcada los rendimientos de los
principales cultivos como consecuencia del avance de los procesos de degradacion. En Guatemala, en los escenarios
B2 y A2, se estiman pérdidas de un 23% y un 25% del valor bruto de la produccion, respectivamente. En cuanto a
las pérdidas relativas, le siguen en importancia Belice, Costa Rica y Honduras.

Un hecho que llama la atencién es la agudizacién de la dindmica de degradacion de las tierras en varios paises
del Istmo Centroamericano. La informacién del GLADA sugiere que Guatemala es el pais que registré el proceso de
degradaciéon mads acelerado entre 1982 y 2002, que afect6 el 58,9% de su territorio. Segin esta misma fuente, Costa
Rica y Honduras presentan una dindmica de degradacion de tierras importante pero de menor magnitud y extension que
la mencionada, que llega a afectar el 29,5% y el 38,4% de sus territorios, respectivamente. En El Salvador, en cambio,
los resultados obtenidos sugieren una recuperacion de la productividad de las tierras, es decir, un mejoramiento relativo
de la situacion de degradacion. Esto puede deberse a que los fuertes procesos de degradacion antrépica ocurridos en el
pasado reciente y que se reflejan en la linea de base se revierten en las ultimas dos décadas, principalmente como
consecuencia de una menor explotacion de la tierra debida a los intensos procesos migratorios.

Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de datos del proyecto de Evaluacién
mundial de la degradacién de las tierras (GLADA) del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMA).
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VIL EMISIONES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

La evidencia disponible muestra que el cambio climdtico tiene consecuencias significativas sobre la
poblacidn, los ecosistemas y las actividades econdmicas, sobre todo en América Latina y el Caribe, donde
estas actividades, la biodiversidad, los bosques y los recursos hidricos son particularmente sensibles al
clima. En este sentido, la inaccién tiene consecuencias negativas y, en el futuro préximo, un crecimiento
econdmico que no considere las consecuencias climdticas representa una opcion riesgosa ante los efectos
climédticos previsibles y la posible ocurrencia de eventos extremos catastréficos. Asimismo, existe
un riesgo creciente de imposiciéon de medidas unilaterales basadas en el contenido de carbono en el
comercio internacional.

Desde una 6ptica econdémica, el cambio climdtico representa una externalidad negativa y, por
tanto, su solucién debe ser global, con una responsabilidad compartida pero diferenciada por paises. En
este contexto, su solucion debera traducirse en una mejora del bienestar general, aunque con pérdidas
sectoriales o por grupos, que pueden llegar a compensarse de manera adecuada. Resulta fundamental
disefiar e instrumentar una estrategia de mitigacién global, con sélidos fundamentos econdémicos, que
tome como referencia los patrones regulares de emisiones. Esta es una condicién fundamental para lograr
un desarrollo sostenible, bajo en carbono y con inclusién social.

Las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmésfera y las emisiones proyectadas
en los escenarios inerciales o base para este siglo implican, con una alta probabilidad, un aumento de
temperatura, de 2°C para 2050 y de 3°C o 4°C al final del siglo (IPCC, 2007a) (véase el cuadro VIL1).
Evitar los escenarios climiticos mds extremos requiere instrumentar una estrategia de mitigacién global,
que reconozca la responsabilidad compartida pero diferenciada por paises. Esto implica, en términos
generales, alcanzar a mitad de siglo un promedio de emisiones globales de entre 2 y 3 toneladas de CO,
eq per capita (Hepburn y Stern, 2008).

Cuadro VII.1
PROBABILIDADES DE SUPERAR UN AUMENTO DE LA TEMPERATURA EN EL EQUILIBRIO

(En porcentajes)
l(ii;;lp(i; Zs:%)(i;i;zgién de las emisiones 2C 3°C 4C 5°C 6°C 7C
450 78 18 3 1 0 0
500 96 44 11 1 0
550 99 69 24 7 2 1
650 100 94 58 24 9 4
750 100 99 82 47 22 9

Fuente: .M. Murphy y otros (2004), “Quantification of modelling uncertainties in a large ensemble of climate
change simulations”, Nature, N° 430, 2004.
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Las emisiones mundiales totales de gases de efecto invernadero alcanzaron en 2005 las 44.130
millones de toneladas métricas de carbono equivalente (MtCO, eq) y aumentaron una tasa media anual del
1,24% entre 1990 y 2005 (véase el grifico VIL1)'. En este contexto, América Latina y el Caribe contribuye
con el 12% del total mundial de emisiones con un monto de 5.390 MtCO, eq y muestra un ritmo de
crecimiento similar a la media mundial con un 1,19% entre 1990 y 2005 (véase el grafico VIL.2).
Asimismo, se observa que las emisiones por pafs en la regién son muy heterogéneas destacandose una
fuerte concentracion relativa en algunos paises (véase el grafico VIL.2). Ademas, existen comportamientos
diferenciados por fuentes de emisiones y se destaca el crecimiento de las fuentes energéticas y su relativo
control de las emisiones provenientes del cambio de uso del suelo (deforestacion).

Gréfico VII.1
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO AGREGADAS

(En porcentajes)
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Las emisiones de gases de efecto invernadero se expresan en CO, equivalente utilizando los potenciales de
calentamiento en 100 afios que se encuentran en el segundo informe de evaluacién del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC, 1995). Los gases de efecto invernadero incluidos son: diéxido de
carbono (CO,), metano (CH,) y oxido nitroso (N,O). A estos se suman los gases con alto potencial de
calentamiento: hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF6). En
concordancia con los informes realizados por los paises en virtud de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético, se incluyen los sectores de energia, procesos industriales, agricultura, cambio
de uso del suelo y bosques y desperdicios. Asimismo, el sector energético se subdivide en electricidad y
calefaccion, transporte, manufactura y construccion, otro tipo de quema de combustible y gases fugitivos. Los
datos de emisiones utilizados fueron obtenidos de Instituto de los Recursos Mundiales (WRI), “Climate Analysis
Indicators Tool (CAIT) Version 7.0”, 2010 [en linea] www.cait.wri.org.
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Gréfico VIIL.1 (conclusion)

B. Crecimiento 1990-2005
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Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Instituto de los Recursos Mundiales

Nota:

(WRI), “Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) Version 7.0”, Washington, D.C., 2010 y K.A. Baumert, T. Herzog y
J. Pershing, Navigating the Numbers: Greenhouse Gas Data and International Climate Policy, Washington, D.C.,
Instituto de los Recursos Mundiales (WRI), 2005.

La participaciéon porcentual se refiere al total de gases de efecto invernadero. Los paises se fueron agregando
progresivamente a partir de la importancia de su participacion en el total de emisiones.

Griéfico VIL.2
AMERICA LATINA Y EL CARIBE: EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO AGREGADAS*
(En porcentajes)
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Grafico VII.2 (conclusion)

B. Crecimiento 1990-2005
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Fuente: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Instituto de los Recursos Mundiales
(WRI), “Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) Version 7.0”, Washington, D.C., 2010; y K.A. Baumert, T. Herzog y
J. Pershing, Navigating the Numbers: Greenhouse Gas Data and International Climate Policy, Washington, D.C.,
Instituto de los Recursos Mundiales (WRI), 2005.

La participacién porcentual se refiere al total de gases de efecto invernadero. Los paises se fueron agregando progresivamente

a partir de la importancia de su participacién en el total de emisiones.

Datos de cambio de uso de suelo y silvicultura no disponibles para 1990.

Datos de perfluorocarbonos, hidrofluorocarbonos y hexafluorocarbono de azufre no disponible para 1990.

Datos de cambio de uso de suelo y silvicultura no disponibles para 2005.

Datos de perfluorocarbonos, hidrofluorocarbonos y hexafluorocarbono de azufre no disponible para 2005.

Datos de buques internacionales no disponibles para 1990.

a o o

[

Las principales fuentes de emisiones de gases de efecto invernadero a nivel mundial se
concentran en el sector energético (electricidad, manufactura y construccién, transporte, otra quema de
combustibles y emisiones fugitivas) (65%), seguido por el sector agropecuario (14%) y por las emisiones
causadas por el cambio de uso del suelo (12%). Las fuentes de emisiones en América Latina y el Caribe
tienen una estructura distinta, ya que las originadas en el cambio de uso del suelo representaron casi la
mitad del total regional, mientras que el sector energético particip6 con el 28% y la agricultura con el
20% (véase el grifico VIL.3)*. Esto muestra que las estrategias de mitigacién en América Latina deben
considerar tanto las emisiones relativas al consumo de energia como, de manera prioritaria, el nivel de
deforestacion y degradacién del suelo.

* El Brasil contribuy6 con el 73% del total de las emisiones provenientes del cambio de uso del suelo y el resto de

América del Sur con el 20%. Si se omiten las emisiones por cambio de uso del suelo, la participacién del sector
energético representa el 73% y el 52% para el mundo y América Latina y el Caribe, respectivamente.
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Griéfico VIIL.3
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO POR SECTOR, 2005
(En porcentajes)
A. Mundo B. América Latina y el Caribe
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Fuente: Comisiéon Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Instituto de los Recursos Mundiales
(WRI), “Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) Version 7.0”, Washington, D.C., 2010.

Pese a que América Latina y el Caribe participa con una baja proporcion en el total de emisiones
mundiales, se destaca el hecho de que el promedio mundial de las emisiones totales per cédpita es de 6,82
toneladas, mientras que en nuestra region ya llega a las 9,86 toneladas (véase el grafico VIL.4). Asimismo,
se observa que las emisiones per cdpita de la regién exhiben una caida mayor que las mundiales (0,32%
frente a 0,12%), principalmente por la reduccién de las emisiones derivadas de la deforestacién, aunque
con diferencias significativas por pais y el ritmo de crecimiento demografico.

Si se atiende exclusivamente a las emisiones de CO, provenientes del consumo de energia y la
produccién de cemento de América Latina y el Caribe, se observa que representan el 5,10% del total
mundial de este tipo de emisiones y que aumentaron a una tasa media de crecimiento anual del 2,6% en el
periodo 1990-2005°. Esto representa un ritmo superior a la media mundial (1,8%), aunque, desde luego,
se observan distintos comportamientos por paises (véase el grafico VILS).

> Las emisiones de CO, representan la masa de diéxido de carbono (CO,) producida durante la combustién de

combustibles sélidos, liquidos y gaseosos, la manufactura de cemento y la quema de gases. Las estimaciones no
incluyen combustibles en los buques utilizados en transporte internacional (WRI 2010).
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Grafico VIL.4 )
EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO PER CAPITA, 1990-2005
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Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Instituto de los Recursos Mundiales
(WRI), “Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) Version 7.0”, Washington, D.C., 2010.

Datos de cambio de uso del suelo y silvicultura no disponibles.

Datos de perfluorocarbonos, hidrofluorocarbonos y hexafluoruro de azufre no disponibles.
Datos de buques internacionales no disponibles.
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Grifico VIL.5
AMERICA LATINA Y EL CARIBE: EMISIONES DE CO, POR CONSUMO DE ENERGIA
Y PRODUCCION DE CEMENTO, 2005

A. Emisiones de CO, por habitante
(en toneladas métricas)
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Grafico VIL.5 (conclusion)

B. Emisiones de CO, agregadas
(en porcentajes)
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Fuente: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Instituto de los Recursos Mundiales
(WRI), “Climate Analysis Indicators Tool (CAIT) Version 7.0”, Washington, D.C., 2010.

Asi, en 2005 América Latina y el Caribe emiti6 el equivalente a 2,6 toneladas de CO, por
habitante originadas en el consumo de energia y cemento, mientras que el promedio mundial es de 4,2
toneladas per cédpita. Solo seis paises de la region sobrepasan las emisiones per cdpita mundiales (véase el
gréafico VILS). Sin embargo, las emisiones per cipita provenientes de la energia en la regién aumentaron a
una tasa media anual del 1,1% entre 1990 y 2005, mientras que la tasa media de crecimiento mundial es
del 0,42% para el mismo periodo. De este modo, América Latina y el Caribe tiene un margen de
maniobra que puede erosionarse rdpidamente.

La trayectoria de las emisiones provenientes de la energia es coherente con la evolucién del
consumo de energia en América Latina y el Caribe, que crecié a una tasa media anual del 2,8% para el
periodo 1990-2007, superior al promedio mundial del 1,8% para el mismo periodo (véase el gréfico
VIL6)*. Esta tasa de crecimiento del consumo de energia es superior al crecimiento de las emisiones y
corresponde, en alguna medida, a un ligero proceso de desacoplamiento de las emisiones al consumo de
energia basado, en parte, en un amplio proceso de electrificacién y de penetracidn del uso de gas natural,
asi como de un avance en la eficiencia energética. Asimismo, se observa que la composicion por tipo de
combustible en América Latina y el Caribe muestra una mayor participacion de la energia hidroeléctrica
en comparacién con la estructura del consumo mundial que utiliza mds carbén (véanse los graficos VIL.7
y VIL8). América Latina tiene al petr6leo como principal fuente energética, que pasé del 55% al 48% de
la energia primaria de la regién entre 1971 y 2007, a favor, principalmente, del uso de gas natural, que
aumentd su participacién del 11% al 21%. Cabe destacar que la energia hidrica incrementd su
participacién del 3% al 8% en el mismo periodo y que el consumo de biomasa ain es elevado, pese a
haber registrado una disminucién de 12 puntos porcentuales, y participa con el 16% del total en 2007.

* Los datos de consumo energético para América Latina y el Caribe provienen de la Organizacién

Latinoamericana de Energia (OLADE).



100

Finalmente, tanto la energia nuclear como la energia renovable (edlica, solar y geotérmica) aumentaron
menos de un punto porcentual durante el periodo. Esto contrasta con la matriz energética mundial, donde
el carbon tiene una participacién del 26% para el periodo 1971-2007 (véase el grafico VIL7). Por su parte,
el uso del petréleo se redujo del 44% en 1971 al 34% en 2007. Asimismo, la utilizacién de gas natural
aument6 del 16% al 21% y la energia nuclear se incrementd del 1% al 6%. Esto se traduce en una
composicion de la matriz energética de América Latina y el Caribe mas limpia desde el punto de vista de
las emisiones de CO,, pero resulta preocupante el creciente desarrollo de opciones energéticas basadas en
carbon en la region. En la matriz energética también se destacan importantes diferencias por pais (véase el

grafico VILS).

Gréfico VIIL.6

AMERICA LATINA Y EL CARIBE: CONSUMO DE ENERGIA, 1990-2007
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Fuente: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Organizacién Latinoamericana de
Energia (OLADE), Sistema de Informacién Econémica Energética (SIEE).

Nota:  Los paises se presentan sobre la base de la magnitud del consumo de energia en 2007.
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Grafico VIL.7 )
MATRIZ DEL USO ENERGETICO
(En porcentajes)
A. Mundo B. América Latina y el Caribe
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Fuente: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Agencia Internacional de Energia
(AIE)/Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémicos (OCDE), Energy Balances of non-OECD Countries
2010, Paris, 2010.

. Gréfico VIL.8 i}
AMERICA LATINA Y EL CARIBE: MATRIZ ENERGETICA, 2007
(En porcentajes)
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Fuente: Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Agencia Internacional de Energia
(AIE)/Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémicos (OCDE), Energy Balances of non-OECD Countries
2010, Paris, 2010.
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En este contexto, resulta fundamental identificar a los determinantes de la demanda de energia
como uno de los principales factores que inciden en la evolucién de la estructura e intensidad energética.
Las estimaciones econométricas realizadas para la demanda de energia en América del Sur indican que,
en general, la elasticidad con respecto al ingreso per capita (1) es elevada (alrededor de 1 en promedio),
mientras que la elasticidad precio (1,) es muy baja (entre 0 y -0,2) (véase el cuadro VIL.2)°. Estas
estimaciones indican que un crecimiento econémico continuo en la regién vendrd acompafiado de un
aumento de la demanda de energia. Por su parte, la baja elasticidad precio de la demanda de energia
refleja la reducida presencia de alternativas para una mayor eficiencia energética y de tecnologias, y
sugiere las limitaciones de una politica de precios en el corto plazo para controlar la demanda.

Cuadro VII.2
AMERICA DEL SUR: ESTIMACIONES DE DEMANDA DE ENERGiA, 1985-2007

Ny t-stat Mp t-stat
Argentina 1,20 7,67 -0,02 -4,14
Bolivia (Estado Plurinacional de) 2,36 4,78 -0,01 -0,02
Brasil 1,94 8,29 -0,01 9,16
Chile 0,99 27,44 -0,07 -4,16
Colombia 0,34 2,38 -0,15 -5,28
Ecuador 1,45 7,76 -0,07 -7,20
Paraguay 0,65 1,95 -0,22 -8,64
Peru 0,70 15,14 -0,01 -6,71
Uruguay 0,63 4,68 -0,03 -3,18
Venezuela (Reptiblica Bolivariana de) 0,36 2,28 -0,11 -17,25
Grupo 1,06 26,04 -0,07 -20,79

PRUEBA DE COINTEGRACION DE PEDRONI

Estadistico Coeficiente Valor P
Panel -V 3,03 0,00
Panel — rho -0,15 0,44
Panel — PP -1,85 0,03
Panel — ADF -1,96 0,03
Group —rho 0,80 0,21
Group — PP -1,86 0,03
Group — ADF -1,97 0,02

Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Organizacién Latinoamericana de
Energia (OLADE), Sistema de Informaciéon Econémica Energética (SIEE), para estadisticas de consumo total de
energia y precios de energfa. Los datos de PIB per capita a precios constantes de 2000 fueron obtenidos de la Base de
Estadisticas e Indicadores Econdmicos (BADECON) de la CEPAL.

Nota: Los valores informados se distribuyen como una normal estdndar [N(0,1)] bajo la hipdtesis nula de existencia de raiz
unitaria o no cointegracion. PP: Phillips-Perron; ADF: Dickey-Fuller aumentado.

> Las estimaciones econométricas se realizaron utilizando minimos cuadrados dindmicos (Pedroni, 2001) con

datos de panel para América del Sur (Samaniego y Galindo, 2009).
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La evidencia disponible para América Latina y el Caribe también muestra, como en todas las
economias modernas, una estrecha asociacidon positiva entre las emisiones per cdpita, el consumo de
energia per cdpita y el PIB per cdpita (véanse los graficos VII.9 y VII.10). Los paises con un mayor nivel
de ingreso per cépita también tienen un mayor nivel de consumo de energia y de emisiones per capita. Se
observa ademds que, en general, existe un proceso de desacoplamiento paulatino del consumo de energia
con respecto al PIB per cépita (véase el grafico VIL.11). Sin embargo, este proceso de desacoplamiento
energético atn es insuficiente para detener el crecimiento del consumo de energia en América Latina y el
Caribe y el estilo de crecimiento actual requiere de un elevado insumo de energia. Por este motivo, una
contraccién dréstica del consumo de energia tendria consecuencias negativas en el ritmo de crecimiento
de la region.

Gréfico VIL9
AMERICA LATINA Y EL CARIBE: CONSUMO DE ENERGIA Y PIB PER CAPITA, 2007
(En miles de barriles equivalentes de petroleo y dolares)
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Fuente: Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) con estadisticas de consumo total de energia del
Sistema de Informacién Econémica Energética (SIEE), de la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE); y
Banco Mundial para los datos de PIB per capita valuados a paridad de poder de compra en délares de 2005.
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) Grafico VII.10 i
AMERICA LATINA Y EL CARIBE: PIB PEB CAPITA FRENTE A CONSUMO
DE ENERGIA PER CAPITA, 2007

(En barriles equivalentes de petréleo y dolares)
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Fuente: Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) con estadisticas de consumo total de energia del
Sistema de Informacién Econémica Energética (SIEE), de la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE); y
Banco Mundial para los datos de PIB per cdpita valuados a paridad de poder de compra en ddlares de 2005.

Griéfico VIL11
AMERICA LATINA Y EL CARIBE: PIB PER CAPITA E INTENSIDAD ENERGETICA, 2007
(En barriles equivalentes de petréleo por cada 100 000 dolares y dolares)
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Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Sistema de Informacién Econémica
Energética (SIEE) de la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE) para estadisticas de consumo total de
energia; y Banco Mundial para los datos de PIB per cdpita valuados a paridad de poder de compra en délares de 2005.



105

La evolucién de las emisiones provenientes del consumo de energia y la produccién de cemento
se asocia a diversos factores, como la estructura y evolucién de la matriz energética, del PIB, de los
precios relativos y de las tecnologias disponibles. En principio, es posible simular las emisiones de gases
de efecto invernadero a nivel agregado mediante la conocida identidad del IPAT o de Kaya (CEPAL,
2009b), que descompone la contribucién de la poblacién, del PIB per cépita, del consumo de energia a
producto (intensidad energética) y de las emisiones de gases de efecto invernadero a energia (intensidad
carbénica de la energfa)®:

1) ACOy; = A[POB + A [22] + A [229] + A [£2]

t

Eliminado el efecto directo de la poblacién:

2) ACOZt =A P]Bt +A %II;IG/‘F A ;]ZR’(”

De este modo, es factible esperar que un mayor crecimiento econdmico o aumento poblacional
incremente el nivel de emisiones y de consumo de energia. Sin embargo, también es razonable esperar
que se produzca un paulatino proceso de desacoplamiento energético (razén de energia a PIB) y de
descarbonizacién (razén de emisiones a energia) en economias con un mayor ingreso per cdpita. La
evolucién de estas variables se presenta en el grafico VII.12, en donde se observa una trayectoria muy
heterogénea por paises y se destaca que es mas comiin la reduccién en la intensidad energética, que tiene
una tasa media regional del -0,3% anual, que la reduccién de la intensidad de emisiones a energia que, en
promedio, se mantiene practicamente constante.

De este modo, un escenario inercial o base para América Latina y el Caribe, que permite ilustrar
las consecuencias de un rdpido crecimiento econdémico que no esté acompaiiado por procesos de
desacoplamiento del consumo de energia al ingreso y de las emisiones de CO, eq a la energia, puede
elaborarse tomando como referencia la experiencia histérica (véase el grafico VII.13). Esto implica
considerar una reduccion de la intensidad energética del 0,3% y una intensidad de emisiones a energia
constante (véase el grafico VII.13). En este escenario, un rdpido crecimiento econdémico, reflejado en una
tasa de crecimiento del PIB del 2,8%, se traduce en un crecimiento anual de las emisiones del 2,5%, lo
que es claramente incompatible con las metas de emisiones per cépita por debajo de las 3 toneladas de
CO, eq como promedio mundial para la segunda mitad del siglo (CEPAL, 2009). Desde luego, los ritmos
de crecimiento mds lentos se traducen en menores ritmos de crecimiento de las emisiones. Esta
simulacién muestra, en todo caso, que es altamente probable que las emisiones de gases de efecto
invernadero provenientes del consumo energético continien aumentando en América Latina y el Caribe, a
menos que se instrumenten procesos de desacoplamiento energético o descarbonizacién mds intensos que
los histéricos.

®  Esta relacién depende, ademds, del tipo de energia que se utilice y de la tecnologia adoptada por cada pafs. Dada

una cantidad de energia consumida, el nivel de emisiones puede variar sobre la base del contenido carbénico de
dicha energia. Por ejemplo, el carbdn tiene el mayor contenido carbénico (26,8 toneladas de carbdn por terajoule
de energia), seguido del petréleo (20 toneladas de carbén por terajoule de energia) y del gas natural
(15,3 toneladas de carbén por terajoule de energia). De esta manera, paises con similares niveles de energia
consumida, pero con participaciones diferenciadas entre carbdn, petréleo o gas natural, registran distintas
intensidades carbdnicas (WRI, 2009).
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Grafico VII.12

AMERICA LATINA Y EL CARIBE: TASA MEDIA DE CRECIMIENTO ANUAL DE LAS EMISIONES
DE CO, Y SUS COMPONENTES, 1990-2005

(En porcentajes)
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Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Instituto de los Recursos Mundiales
(WRI) “Climate Analysis Indicators Tool (CAIT). Version 7.0, 2010; Sistema de Informacién Econémica Energética
(SIEE) de la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE); Banco Mundial; y Base de Estadisticas e
Indicadores Sociales (BADEINSO) de la CEPAL.

Nota:

Se omiten los paises para los que los datos de consumo de energia no estdn disponibles.
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) Grafico VII.13
DISTRIBUCION DE LAS}TASAS DE CRECIMIENTO DE LA INTENSIDAD
ENERGETICA Y CARBONICA, 1990-2005

A. Intensidad energética B. Intensidad carbdnica
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Fuente: Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de Instituto de los Recursos
Mundiales (WRI) “Climate Analysis Indicators Tool (CAIT). Version 7.0, 2010; Sistema de Informacién
Econdémica Energética (SIEE) de la Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE); Banco Mundial,
y Base de Estadisticas e Indicadores Sociales (BADEINSO) de la CEPAL.

Nota:  Se omiten los paises en que no se dispone de datos de consumo de energia.

Las emisiones de gases de efecto invernadero originadas en el cambio de uso del suelo en
América Latina y el Caribe muestran un crecimiento sustancial del 6,33% entre 1980 y 1990 y una caida
del 2,85% entre 1990 y 2005. Esto concuerda con los datos mundiales donde se observa una tasa de
crecimiento anual del 3,28% entre 1980 y 1990 y una reduccién del 0,75% entre 1990 y 2005. En este
sentido, es probable que las emisiones originadas en el cambio de uso del suelo continden disminuyendo
(CEPAL, 2009b), a lo que puede contribuir de manera decisiva un acuerdo internacional al respecto.

En suma los principales mensajes son:

La evolucién y trayectoria de las concentraciones y emisiones de gases de efecto invernadero en
la atmésfera proyectadas para este siglo implican un aumento de temperatura, con una alta probabilidad,
de 2°C para 2050 y de 3°C o0 4°C al final del siglo. Para evitar los escenarios climéticos mds extremos es
necesario contar con una estrategia de mitigacién global con responsabilidades compartidas pero
diferenciadas, lo que implica alcanzar un promedio global de emisiones per cdpita de entre 2 y 3 toneladas
de CO,eq (Hepburn y Stern, 2008).

La evidencia disponible para América Latina y el Caribe muestra que la regién contribuye con
una parte menor al total de emisiones globales y cuenta con una matriz energética mas limpia, pero con
una parte significativa de emisiones provenientes de la deforestaciéon. Ademds, exhibe un ritmo de
crecimiento similar a la media mundial con un 1,19% entre 1990 y 2005 para el total de gases de efecto
invernadero, pero superior si solo se consideran las emisiones derivadas de la quema de combustibles
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fosiles. Asimismo, se observa que las emisiones por pais en América Latina y el Caribe son muy
heterogéneas, destacandose la fuerte concentracion relativa en algunos paises.

En este contexto, se observa que el consumo de energia de América Latina y el Caribe creci6 a
una tasa media anual superior a las emisiones provenientes de esta fuente, lo que refleja un ligero proceso
de desacoplamiento de las emisiones al consumo. Las estimaciones de la demanda de energia muestran,
ademads, que existe una elasticidad ingreso alta y una muy baja elasticidad precio. Ello implica que un
crecimiento econdémico continuo en la regiéon vendrd acompafiado de un aumento de la demanda de
energia y que la baja elasticidad precio de esta demanda sugiere las limitaciones de una politica de precios
para controlar este consumo. La evidencia disponible para la region muestra ademas la presencia de una
estrecha asociacion positiva entre las emisiones per cdpita, el consumo de energia per cdpita y el PIB per
cépita y la presencia de un proceso marginal de desacoplamiento energético que es aun insuficiente para
detener el crecimiento del consumo de energia en América Latina y el Caribe.

Las proyecciones de las emisiones provenientes de fuentes energéticas indican que, de
mantenerse el comportamiento histérico en la intensidad energética y en la intensidad de emisiones a
energia y suponiendo un ripido crecimiento econémico, se mantendrd un répido crecimiento regional de
las emisiones proveniente de esta fuente. Por su parte, las emisiones provenientes del cambio de uso del
suelo muestran una tendencia a disminuir, a lo que puede contribuir un acuerdo internacional al respecto.

VIII. CONCLUSIONES

La evidencia cientifica muestra que el calentamiento global, asociado al aumento de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) provenientes de actividades antropogénicas, esta ocasionando cambios
climaticos apreciables. La evidencia del cambio climatico en América Latina y el Caribe coincide con la
evidencia internacional, aunque existen algunas diferencias regionales significativas.

El andlisis econémico del cambio climdtico se basa en la definicidon e identificacién de una
trayectoria inercial o linea base respecto de la que se estiman tanto los impactos econdmicos de escenarios
de cambio climético probables —en este andlisis el B2 (de cambio mds moderado) y el A2 (cambio més
intenso que el anterior)—, como las implicaciones econdmicas de los procesos de adaptacion y
mitigacién. La evolucién de las economias de América Latina muestra, en general, una trayectoria de
desarrollo econdémico ascendente con oscilaciones en torno a una tendencia, junto con cambios
estructurales en sus trayectorias medias. Aunque no existe un proceso de convergencia absoluta de las
trayectorias del producto interno bruto (PIB) per cépita entre los paises de América Latina debido a la
presencia de comportamientos diferenciados por décadas y por grupos de paises, no se invalida la posible
presencia de un proceso de convergencia condicional. Estos patrones regulares permiten identificar
escenarios socioecondémicos de largo plazo en que, con una alta probabilidad, la tasa media de
crecimiento del PIB per cédpita se ubicaré en torno al 1,7% anual.

Por otro lado, la evolucidn y trayectoria de las concentraciones globales (stocks) y de las
emisiones (flujos) de gases de efecto invernadero en la atmdsfera, proyectadas para este siglo, implican
un aumento de temperatura, con una alta probabilidad, de 2°C para el 2050 y de 3°C o, incluso, 4°C al
final del siglo. Las proyecciones climdticas para América Latina y el Caribe indican que también
continuard el aumento paulatino pero persistente del promedio de temperatura, aunque con diferencias
seglin las regiones, y que habrd cambios en los patrones de cantidad, intensidad y frecuencia de
precipitaciones. Asimismo, los registros histéricos sobre el aumento del nivel del mar muestran una
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tendencia positiva, en particular para el golfo de México y el mar Caribe. Existe, ademds, una creciente
variabilidad climética con un consecuente aumento de eventos climdticos extremos. En general, las
proyecciones de América del Sur para este siglo indican un aumento progresivo de la media de
temperatura de entre 1°C y 4°C en el escenario de emisiones mds bajas o B2, y de entre 2°C y 6°C en el
escenario de emisiones mds altas o A2.

La evidencia empirica para América Latina y el Caribe muestra que, a nivel agregado, estos
cambios en las variables climdticas tienen efectos significativos en las economias de la regién y que son
crecientes en el tiempo. En la region, las presiones adicionales sobre la disponibilidad de los recursos
hidricos, el incremento de los incendios forestales, las mermas significativas de la productividad agricola
de algunas regiones, los efectos negativos sobre la salud, los dafios en zonas costeras por aumento del
nivel del mar, la disminucién de servicios ecosistémicos por pérdidas significativas de biodiversidad, el
aumento de la morbilidad y mortalidad por eventos extremos, entre otros, serdn una nueva fuente de
preocupacién y condicionardn la senda de desarrollo. Sin embargo, estos efectos también son
heterogéneos en funcién de climas, regiones, sectores y agentes econdmicos y, en el tiempo, tienen
comportamientos no lineales y con umbrales especificos. No obstante, la estimacidn preliminar de los
costos y beneficios econdémicos del cambio climético para América Latina y el Caribe, con la informacién
disponible, muestra un balance negativo y creciente en el tiempo. En efecto, en paises templados podria
llegar a perderse el equivalente a alrededor del 1% del producto anual durante todo el periodo de anélisis,
es decir hasta 2100 en el escenario A2, lo que excede el presupuesto de los ministerios de medio
ambiente. Estos costos serian superiores en los paises andinos, de Centroamérica y el Caribe. Ademads, en
algunos casos, como los que afectan a la biodiversidad o las vidas humanas, habra consecuencias
irreversibles no cuantificables econdmicamente. Cudn dramditico o tolerable sea el balance estd
intimamente ligado al escenario de emisiones. El cambio climdtico ya en curso hace inevitable la
adaptacion en la region.

Evitar los escenarios climaticos mds extremos requiere una estrategia de mitigacién global con
responsabilidades compartidas pero diferenciadas para llevar el promedio de las emisiones per cépita
globales a entre 2 y 3 toneladas de equivalente de CO, (CO, eq). En un futuro cercano, la regién de
América Latina y el Caribe se ubicard por encima de ese nivel si no se aplican medidas de mitigacion,
aunque el aporte de la regién al total de emisiones globales es menor y se cuenta con una matriz
energética mds limpia, correspondiendo una parte significativa de emisiones al cambio de uso de suelo
(principalmente por deforestacion). Sin embargo, se observa que las emisiones provenientes del consumo
de energia contintian aumentando mientras que las provenientes del cambio de uso de suelo
(deforestacion) se estdn reduciendo. Cabe destacar, ademds, que las emisiones son muy heterogéneas
entre los paises.

La evidencia disponible muestra que las emisiones provenientes de la energia representan una
proporcién menor del total mundial pero que mantienen un fuerte dinamismo. Esto se refleja, por
ejemplo, en que la demanda de energia muestra una elevada elasticidad ingreso y una muy baja
elasticidad precio. Esto significa que un crecimiento econémico continuo en la regién vendra acompafiado
de un aumento de la demanda de energia, mientras que la baja elasticidad precio de la demanda de energia
parece indicar que existen limitaciones de la politica de precios para controlar este consumo en el corto
plazo. Asimismo, la evidencia disponible para América Latina y el Caribe muestra la existencia de una
estrecha asociacion positiva entre las emisiones per cdpita, el consumo de energia per cdpita y el PIB per
cépita y de un proceso marginal de desacoplamiento energético que atin es insuficiente para detener el
crecimiento del consumo de energia.
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De mantenerse el comportamiento histérico con respecto a la intensidad energética y la intensidad
de emisiones provenientes de la energia (intensidad carbdnica de la energia) y de haber un rdpido
crecimiento econdémico, se mantendrd también un rdpido crecimiento regional de las emisiones
proveniente de esta fuente. Esto es inconsistente con las metas de emisiones per cédpita de entre 2 y 3
toneladas de CO, eq. No obstante, los paises de la regién disponen de numerosas oportunidades de
mitigacion a bajo costo, en algunos casos negativo, y hay importantes cobeneficios asociados (de manera
considerable para los grupos de menores ingresos).

La magnitud de los impactos asociados a las nuevas condiciones climdticas y del esfuerzo
necesario para desacoplar la trayectoria de crecimiento econdémico del consumo de energia y de las
emisiones supone una restriccion adicional al desarrollo que solo un importante esfuerzo de adaptacién y
el trdnsito hacia una economia baja en carbono y con igualdad podran enfrentar. Reducir la alta
vulnerabilidad socioecondémica y ambiental ante los efectos del cambio climdtico obligard a redoblar las
medidas para disminuir los impactos en la pobreza, la desigualdad, aumentar la resiliencia y fomentar la
capacidad adaptativa de las sociedades y los ecosistemas tras los cambios observados y esperados en
el clima.

Las inversiones en adaptacién a este fendmeno deben ser una prioridad para el desarrollo
econémico y social. El problema inmediato que presenta la region es determinar la cantidad de recursos
que deben destinarse y la manera en que deben invertirse para disefar, planificar e implementar las
politicas de adaptacién y la forma en que se asignan sus costos. Los procesos de adaptacién incluyen una
gran diversidad de acciones y actividades entre las que destacan las destinadas a la adaptacion en los
distintos sectores y actividades econdmicas, los estilos de vida, la administracién de riesgos y los
ecosistemas y recursos naturales.

El cambio climatico es un problema global, respecto tanto de sus causas como de sus
consecuencias, y significa, desde una dptica econdmica, una externalidad negativa global. Su solucién
representa una ganancia en el bienestar general, 1o que no implica que dejen de existir grupos o regiones
que tendran pérdidas o impactos negativos pero que pueden compensarse adecuadamente. En este sentido,
es fundamental disefiar e instrumentar una estrategia global que reconozca las responsabilidades
compartidas pero diferenciadas del problema con sélidos fundamentos econdémicos y una apropiada
administracién de riesgos. Para el conjunto de los paises de América Latina y el Caribe se observa que los
costos econdmicos asociados a los impactos del cambio climéatico son superiores a los de participar en un
acuerdo de mitigacién que reconozca la responsabilidad histérica e imponga metas diferenciadas por
regiones acordes con los principios de equidad y corresponsabilidad.

En este contexto, resulta fundamental disefiar e instrumentar una estrategia de desarrollo
sostenible, adaptativa, baja en carbono, socialmente incluyente, que reconozca que un crecimiento
econdmico que no tiene en cuenta consideraciones climdticas y de igualdad serd, en el futuro, altamente
riesgoso y muy probablemente insostenible en el largo plazo. Los estudios de economia del cambio
climaético para los paises de América Latina se enmarcan en este esfuerzo.
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